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RELATIONS GÉOLOGIQUES 

DBS 

RÉGIONS STABLES ET INSTABLES 

DU 

NORD-OUEST DE L'EUROPE 



PREMIË^fi PARTIE 
ILES BRITANNIQUES ET BRETAGNE 

AVANT-PROPOS 

Si l'on compare une carte géologique de l'Europe du N.-W. 
avec une carte géographique des mêmes territoires, on s'aperçoit 
bien vite que de petits massifis montagneux très morcelés de ter- 
rains primaires ou archéens sont séparés les uns des autres par 
des mers peu profondes ou par des pays plats ou relativement peu 
élevés, couverts de terrains plus récents, mésozoïques, tertiaires 
et quaternaires, dont il est facile de faire abstraction pour consi- 
dérer les massifis précités comme les derniers fragments d'une 
vieille Europe nord-occidentale primaire, qu'auraient découpée 
des actions dynamiques extrêmement puissantes et prolongées 
pendant les époques géologiques ultérieures. Ces fragments sont 
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diss6miil6sr.àie'*lâ* Galice aux Sudètes, de la Scandinavie à l'Irlande. 
f j!i c&p!est pas là une simple vue de l'esprit : toutes les découvertes 
/'./•gébfogiques modernes montrent que ces restes présentent un | 

caractère commun, celui d'avoir été plissés à deux époques très 
reculées, les uns, ceux du nord (Monts Scandinaves, Highlands 
d'Ecosse, pays de Galles, Irlande) antérieurement au vieux grès 
rouge dévonien, les autres, ceux du sud (Bretagne et Vendée, 
massif central de la France, Galice, Ârdenne^ £rz-Gebirge et 
Bohême) à la fin de l'époque carbonilérienne et même jusque 
pendant le trias. Dans les dépressions qui séparent les plissements 
en question, calédoniens d'une part, armoricains, hercyniens ou 
varisciques, comme on les appelle, d'autre part, ils se retrouvent 
cachés sous le substratum sédimentaire plus récent. Il y a plus, les 
actions de plissement, dont il s'agit, ne se sont pas éteintes avec 
l'époque de leur plus grande énergie, et en particulier pour ceux 
de la chaîne armoricaine, elles se sont continuées bien au delà à 
travers les âges géologiques, de façon à affecter suivant leur direc- 
tion propre les sédiments postérieurs. 

Il y a ainsi continuité, géologique, sinon géographique entre les 
fragments de la vieille Europe paléozoîque du N.-W. qui, elle, 
n'est plus une entité hypothétique, mais revit sous forme de deux 
chaînes primaires inégalement anciennes, calédonienne et armo- 
ricaine, quoique bien déchues de leur antique altitude, proba- 
blement comparable à celle des Alpes, que la dénudation et 
l'érosion longtemps prolongée, ainsi que d'autres vicissitudes sans 
nombre ont réduites aux faibles proportions que nous leur voyons. 

Il est donc parfaitement rationnel d'étudier ensemble tous ces 
fragments épars au point de vue de la recherche des relations 
qu'il peut y avoir entre l'histoire géologique de ces territoires et 
leur stabilité ou leur instabilité sismiques. Pour des raisons qu'il 
est inutile de développer ici, on se restreindra toutefois au triangle 
formé par la Bohême, la Bretagne et l'Ecosse en en excluant au 
nord la Scandinavie, et au sud la Galice et le plateau central 
français, et en se bornant dans celte première partie aux lies 
Britanniques et à la Bretagne. 

Un abaissement de niveau de seulement 200 mètres de l'Océan 
ferait émerger sur un socle commun les Iles Britanniques et la 
Bretagne en avant de la Norvège et de l'Europe centrale. En effet, 
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la courbe bathymétrique de cette cote contourne à peu de distance 
le sud de la presqu'île Scandinave, passe à égale distance des 
Shetlands et du Bremangerland, puis, prenant une direction 
S.E.-N.W., passe entre ces îles et les Feroer, longe les Hébrides 
et l'Irlande à quelques 50 kilomètres au large, et enfin se retourne 
à angle droit pour ficher vers l'embouchure de la Bidassoa, au 
fond du golfe de Gascogne. Les isobathes suivantes restent très 
rapprochées depuis le nord-ouest de l'Irlande jusqu'à ce dernier 
point. Le socle sous-marin ainsi défini est limité à l'ouest par une 
étroite dépression passant entre les bancs de Rockhall et le Vidal, 
fosse qui se continue vers le nord-est en diminuant de profondeur 
pour passer entre les Feroer et les Shetlands. 

Les Iles Britanniques et la France ainsi supportées sur une 
même plate-forme sous-marine, à talus occidental roide, forment 
donc un ensemble géographique bien défini, et comme d'ailleurs 
le nord-ouest de la France, du Cotentin à la Vendée, présente 
exactement les mêmes caractères géologiques que le sud de 
l'Angleterre et de l'Irlande, il s'ensuit que le massif armoricain 
français forme avec l'Angleterre un tout géologiquement et géo- 
graphiquement indivisible, et l'on voit bien maintenant pourquoi 
la Scandinavie et la Galice ont été exclues de ce travail. 

C'est ce vaste territoire qu'il s'agit d'étudier ici en cherchant à 
faire ressortir les relations qui peuvent exister entre les phéno- 
mènes sismiques d'une part et les principaux accidents géologi- 
ques et géomorphogéniques d'autre part. On est ainsi conduit à 
étudier comparativement et simultanément les centres d'instabi- 
lité et l'histoire géologique de ces contrées. 

La description sismique toute nue et purement schématique en 
a déjà été faite : pour les Iles Britanniques (Quart, j. geogr. Soc. op 
LoNDON, November 1896) et pour la France (Akn. des Mines de 
Paris, septembre 1892). Depuis lors, les documents sismiques 
recueillis se sont beaucoup augmentés, surtout en ce qui concerne 
l'Angleterre à la suite des travaux de Ch. Davison. Les centres 
d'instabilité alors décrits sont mieux définis, quelques nouveaux 
ont apparu, mais, en fait, les cartes sismiques de cette époque 
n'ont pas changé de physionomie générale. Il faudra cependant 
reprendre ai ovo la description sismique de ces territoires, de 
façon à mettre en évidence les relations géologiques cherchées. 
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Toutefois on n'a pas la prétention dans ce travail de donner 
géologiquement raison de l'existence et de l'activité plus ou moins 
grande de chaque épicentre. D'abord un grand nombre d'entre 
eux ont été déterminés au moyen de documents insuffisants quant 
à l'extension réelle de chaque séisme, car le plus souvent les péri- 
mètres ébranlés sont incomplètement connus. La détermination 
des isoséistes étant fort grossière, celle du centre ne l'est guère 
moins. Ensuite la mise en lumière de toutes les relations géologi- 
ques possibles supposerait de la géologie de ces pays une connais- 
sance que je n'ai point. C'est affaire aux sismologues nationaux 
à le tenter dans chaque cas particulier, voie dans laquelle s'est si 
brillam'ment lancé Davison pour l'Angleterre. On s'en tiendra ici 
aux traits généraux et aux groupes d'épicentres. 

Fallait-il conserver les anciennes subdivisions sismiques volon- 
tairement déterminées par des conditions purement géogra- 
phiques, de manière à ne rien préjuger quant à la répartition 
géologique de la stabilité ou de l'instabilité sismiques, ou bien les 
refaire à nouveau en se basant maintenant sur la constitution 
géologique. Les premières subdivisions ainsi dégagées de toute 
idée préconçue, et intentionnellement indépendantes de tout phé- 
nomène géologique, ont été à peu près conservées. De cette façon, 
les relations géologiques à découvrir et à exposer en auront plus 
de force et seront plus démonstratives. On se contentera dans cet 
ordre d'idées de diviser cette première partie du travail en trois 
chapitres correspondant aux trois traits géologiques les plus 
importants : les anciennes chaînes Calédonienne et Armoricaine 
(Hercynienne ou Varisciqu^) et les plaines sédimentaires plus 
récentes de l'Angleterre orientale. Au point de vue purement 
géologique en effet; les Iles britanniques sont constituées à l'ouest 
et au nord par les roches archéennes ou paléozoïques, que les 
couches mésozoTques recouvrent en discordance dans la direction 
du sud-est, tandis que les formations tertiaires ou plus récentes 
encore n'occupent guère que les bassins de Londres et du 
Hampshire. 

Les régions étudiées ici sont parmi les mieux connues à la 
surface du globe au point de vue géologique. Quant aux tremble- 
ments de terre, s*il n'y existe pas encore de réseau d'observations 
macro-sismiques, comme en certains pays, tels que le Japon, 
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ritalie et autres, du moins les informations scientifiques de toute 
espèce y sont assez développées au sein d'une civilisation haute- 
ment épanouie, pour qu'on puisse admettre qu'une telle organisa- 
tion ne ferait que modifier seulement les détails de la description 
sismique actuelle dans ses traits de moindre importance. 

Il n'a pas été établi d'index bibliographique. Le nombre des 
documents consultés est tellement considérable que ce mémoire en 
eût été trop alourdi. Qu'il suffise de citer Oavison, Fuchs, Mallet, 
O'Reilly et Perrey pour les tremblements de terre, Barrois, 
Geykie, de Lapparent et Suess pour la géologie et la géomorpbo- 
génie. 

Pour la clarté de l'exposition, il est nécessaire de donner tout 
d'abord une très rapide esquisse de l'histoire géologique de ces 
pays. Les détails utiles en seront ensuite précisés dans chaque 
subdivision, de façon à faire ressortir les relations géologiques 
recherchées. Cette description préliminaire servira aussi de cadre. 



La chaîne Calédonienne 

Les Des Britanniques sont montueuses et morcelées à l'ouest, 
du côté atlantique, mais à l'est elles tombent en pente douce sur 
la mer du Nord. Les terrains les plus anciens dominent, de ce 
côté-là ; les plus récents, carbonifériens, permiens et postérieurs 
jusqu'au quaternaire de ce côté-ci. L'ouest est plus instable que 
l'est, ce qui confirme d'une façon générale une loi énoncée par moi 
dès 1896, et d'après laquelle le versant abrupt d'une chaîne est 
d'ordinaire plus instable que le versant doucement incliné, ce qui 
se conçoit facilement au point de vue géologique parce que le 
premier est communément plus disloqué que le second. 

Les Shetlands, les Orcades, TÉcosse, les Hébrides et l'Irlande 
constituent les débris du bord oriental d'un massif continental 
très ancien, archéen et précambrien, au travers duquel l'Océan 
atlantique s'est à une époque relativement récente ouvert une 
voie, et contre lesquels les mers géologiques de l'est ont succes- 
sivement appuyé leurs sédiments, qui se recouvrent les uns les 
autres sous forme de bandes de plus en plus orientales. Cet 
ensemble montueux et déchiqueté constitue les débris de la chaîne 



Calédonienne déjà plissée et partiellement arasée avant Tépoque 
cambrienne et qui se prolonge jusqu'en Norvège. Elle est coupée 
d'écharpe dii nord-est au sud-ouest par deux dépressions : les 
Lowlands d'Ecosse et la grande plaine irlandaise par où la mer 
carboniférienne Ta envahie. Cette chaîne prédévonienne a encore 
été morcelée par Tirruption de TÂtlantique au Minch et au canal 
d'Irlande, à Tépoque pléistocène probablement, tandis que ses der- 
niers fragments ont toujours à lutter contre l'assaut des vagues 
de l'ouest. Soumise à plusieurs surrections successives qui, au 
moins temporairement, compensaient les pertes dues à l'érosion 
et à la dénudation, injectée de matières volcaniques à plusieurs 
reprises, hérissée de volcans tous éteints maintenant et pour la 
plupart méconnaissables sauf pour le géologue, elle a enfin atteint 
son état actuel sous l'action des glaciers qui l'ont presque complè- 
tement couverte et rabotée. 

L'extrême complexité des phénomènes géologiques dont la 
chaîne Calédonienne a été le théâtre pendant de longues périodes 
jusqu'à l'aurore des temps actuels, ainsi que la grandeur des révo- 
lutions qu'elle a subies, font prévoir une certaine instabilité. Et 
c'est bien en effet ce qui se passe. 



La chaîne Armorieaine 

Le S.-W. de l'Irlande, le sud du pays de Galles et la Cor- 
nouailles en Angleterre, la Bretagne, le Cotentin et la Vendée en 
France sont aussi les ruines d'une autre chaîne, un peu plus 
récente que la précédente, du vieux continent atlantique. Datant 
de la fin du carboniférien, elle a subi des vicissitudes toutes sem- 
blables, sinon contemporaines. Tout aussi démantelée par l'Océan, 
elle n'a cependant pas subi le travail des glaciers, et les actions 
volcaniques y ont montré beaucoup moins de généralité et d'in- 
tensité. Mais si dans la chahie du nord les phénomènes de dislo- 
cation et de rupture ont, comme on le verra plus loin, le plus 
d'influence et d'importance comme causes de séismes, dans celle 
du sud ce sont aussi les actions de plissement qui interviennent 
largement dans la genèse des tremblements de terre. En d'autres 
termes les plissements calédoniens sont morts, tandis que les 
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armoricains semblent avoir conservé un reste de vitalité sous 
forme de séismes. 

Pour les deux chaînes, la mer d'Irlande et la Manche ne sont 
que des accidents superficiels et récents, n'ayant entraîné avec 
eux qu'une insignifiante instabilité sismique, sans rompre la 
continuité des parties séparées. 

La chaîne armoricaine porte aussi les noms d'hercynienne et de 
variscique. Il est tout naturel ici de ne lui conserver que le pre- 
mier de ces noms. 



Lob plaines orientales Anglaises 

Enfin les plaines orientales de l'Angleterre sont formées par 
une série de sédiments qui se sont déposés, comme on l'a dit, sur 
le rivage oriental du vieux continent atlantique, dont l'ossature 
était formée par les chaînes Calédonienne et Armoricaine. Les vicis- 
situdes géologiques y ont été beaucoup moindres, aussi la stabi- 
lité y est-elle beaucoup plus grande. Les tremblements de terre n'y 
prennent une certaine importance qu'autour du bombement 
Wéaldien, le principal accident géologique qu'on y rencontre. 

C'est dans ce triple cadre que l'on va successivement passer en 
revue diverses régions sismiques, en commençant par le nord. 
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CHAPITRE PREAIIER 

La chaîne Galèdonlenne 

l"" Les îles Shetlands 

Dans les Shetlands la direction N.-S. prédomine. Ce sont des 
arêtes de schistes anciens fortement comprimées, dont les falaises 
coupées abruptement tombent par des cassures verticales et 
résultent de la dislocation de la chaîne Calédonienne et de Teflon- 
drement pléistocène de l'Atlantique du N.*W. Elles sont donc un 
reste du rivage oriental de l'ancien continent. Occupant depuis si 
longtemps une telle position, il n'est pas étonnant qu'elles soient 
stables. Il est vrai que d'éminents géologues, comme Judd et 
Geykie ne doutent pas qu'à l'époque pléistocène, comme on le 
verra plus en détail plus loin, la mer du Nord exondée prolon- 
geait la vallée inférieure du Rhin jusqu'aux parages des Shetlands 
et des Feroer. L'immersion relativement récente de cette terre n'a 
donc laissé, pour une raison ou pour une autre, aucune trace 
d'instabilité dans ces îles. 

En fait on n'y connaît que quelques rares séismes propres, en 
défalquant ceux qui leur viennent de Norvège. Unst, où précisé- 
ment quelques secousses propres ont été signalées, est située sur 
une ligne de fracture, mais comme les autres fractures de 
l'archipel sont stables, il serait téméraire d'attribuer ces secousses 
à la dite fr'acture. Cette suggestion a besoin d'être confirmée. 

Des coulées porphyritiques, alternant avec des dépôts contem- 
rains du vieux grès rouge dévonien inférieur, attestent bien qu'à 
cette époque reculée cette portion de la chaîne Calédonienne a 
été le théâtre d'actions dynamiques intenses. Mais tout est rentré 
dans Tordre depuis longtemps, et c'est une remarque que l'on 
aura bien souvent à faire, à savoir le manque de pérennité des 
phénomènes éruptifs. Quant aux éruptions sous-marines signalées 
en 1768 et en 1784, près de Fetlar, il va sans dire qu'elles sont 
absolument fausses. La mort de nombreux poissons et le bouillon- 
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nement de la mer observés, paraît-il, en ces deux occasions, 
doivent être uniquement attribués à des dégagements gazeux, ou 
peut-être à des phénomènes thermaux temporairesprovoqués dans 
les vases du fond par quelque tremblement de terre sous-marin. 

1. Leerwick. — 2. Unst, 4 (•). 

2o Les Hébrides 

Quoique l'assimilation absolue des Hébrides avec les Loffoten 
n'ait pas été complètement confirmée par les plus récentes études, 
il n'en reste pas moins vrai que les premières sont des fragments 
de la chaîne Calédonienne, représentée dans ces tles par le grès 
Lewisien ou fondamental. Elles sont séparées de l'Ecosse par le 
fossé du Minch, dont la grande profondeur dans le Little Minch 
atteste l'effondrement d'une bande N.N.E.-S.S.W. de la chaîne. 
Cette ligne de dislocation est très ancienne, puisqu'elle a permis 
l'entrée de ce détroit à la mer cambrienne qui est ainsi venue 
déposer le grès de Torridon sur le rivage opposé des Highlands. 

Je ne connais aucun séisme propre aux Hébrides. La fracture 
du Minch a donc acquis une parfaite stabilité, et son ancienneté 
rend bien raison du fait. 

On peut toutefois se demander pourquoi deux fractures, comme 
le Minch et le Grand Glen, probablement aussi anciennes l'une que 
l'autre, presque parallèles, par conséquent dues vraisemblablement 
aux mêmes efforts, sont actuellement la première stable, la 
seconde instable, comme on le verra plus loin. Il est assez difficile 
de répondre avec précision à cette question. Pour le moment il 
faut se contenter de constater ce contraste, en suggérant, faute de 
mieux, que les éruptions tertiaires du Minch méridional ont 
ramené l'équilibre, détruit, et non encore assis au grand Glen par 
les soulèvements ultérieurs de l'Ecosse. Ce ne serait d'ailleurs pas 
un cas unique de stabilité acquise après des éruptions, même 
assez récentes, comme celles dont il s'agit ici : on peut presque 
dire que c'est là un fait d'ordre très général. 



(*) Dans les listes qui suivent cbaqne subdivision sismique, le premier nombre 
est un nnméro de référence avec la carte, tandis que le second est le nombre de 
séismes observés dans la localité correspondante, on plutôt y ayant eu leur 
épicentre, quand il est supérieur à un. 
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La stabilité des Hébrides exclut aussi toute idée de survivance 
des actions qui ont plissé et arasé le grès Lewisien avant le dépôt 
du grès de Torridon, c'est-à-dire à une époque au moins précam- 
brienne. C'est d'ailleurs là un fait général pour ces anciens plisse- 
ments, dont la très grande ancienneté explique la stabilité 
sismique définitivement acquise. 

L'antiquité de la fracture du Minch ne l'a pas empêchée d'ac- 
compagner à une époque beaucoup plus récente des éruptions 
basaltiques d'une très grande importance, qui se sont étendues 
jusqu'au Comté d'Antrim en Irlande. Elles paraissent être sorties 
de nombreuses bouches et s'être à plusieurs reprises, surtout pen- 
dant des périodes de repos volcanique, superposées à des argiles 
à lignites sur l'âge desquelles on n'est point d'accord, Forbes les 
considérant comme miocènes, et Gardner les faisant remonter 
jusqu'à l'éocène. Mais il n'en reste pas moins que le Minch a rejoué 
à l'époque tertiaire sous forme d'éruptions volcaniques grandioses, 
qui n'ont laissé derrière elles aucune trace d'instabilité sismique, 
comme forme ultime des actions dynamiques intenses qui les ont 
produites, puisque les Hébrides sont absolument indemnes de 
secousses. Ces épanchements tertiaires se retrouvent à Sint-Kilda, 
Ilot isolé au large et dans l'ouest des Hébrides, aux Féroer et 
jusqu'en Islande. On a donc là un exemple comparable à ceux du 
Dekkan, et du N.-W. de l'Amérique du Nord, toutes régions où 
la stabilité sismique contraste avec l'énormité des phénomènes 
éruptifs de l'époque tertiaire. 

Enfin les actions qui ont démantelé à l'époque pléistocène ou 
tout au plus pliocène cette énorme couverture de laves de l'Atlan- 
tique du N.-W., ont complètement disparu. 11 semblerait même 
qu'elles aient dû être assez superficielles, si Ton tient compte 
de la presque horizontalité du socle sous-marin qui s'étend à 
l'ouest et au N.-W. des Des Britanniques, et cela expliquerait bien 
la stabilité de ces territoires. 

3^ Rivage oriental du Minch ou versant occidental des Highlands 

Cette région a pour limite orientale la ligne de partage des eaux 
du Minch. Elle part du cap Whiton Head sur la côte septen- 
trionale du Sutherland, pour aboutir à l'angle S.-W., de l'île vol- 
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canique de Mull Dans le nord cette ligne coïncide à peu près avec 
la grande dislocation d'ErribolI-Ullapool, qui s'étend sur 145 kilo- 
mètres de long jusqu'à l'île Tirée, et qui, antérieure au grès 
rouge, limite les gneiss des Highlands. Cette ligne de fracture est 
parallèle au Minch et au grand Glen. Accompagnée de nombreux 
et énormes chevauchements, elle limite à Test un grand territoire 
gneisâique disloqué par d'innombrables fractures S. E.-N. W., entre 
Fromaven et Coulmore. Ces fractures secondaires sont aussi 
anciennes que la principale, et toutes sont parfaitement conso- 
lidées, puisque la région est en somme assez stable. 

Les quelques rares séismes qui ébranlent ce territoire doivent 
donc être mis en relation avec d'autres accidents géologiques. Il 
faut s'adresser aux fractures qui ont découpé la côte en fjords 
profonds, se prolongeant par des vallées abruptes jusqu'à la ligne 
de faîte. Or ces lignes sont antérieures au vieux grès rouge qui a 
pu se déposer sur leurs tonds. Leur ancienneté s'oppose à ce qu'on 
les rende responsables des secousses en question. Heureusement 
ces fjords seraient encore le siège de bradisismes, qui suffiraient 
à Texplication cherchée, par les mouvements modernes qu'ils 
semblent déceler. C'est ainsi que le village de Kinloch-Ewe (en 
gaélique : le bout du monde) aurait été, il y a peu, l'extrémité 
môme du fjord, tandis qu'actuellement ce village occupe l'extré- 
mité orientale du Loch Mare, lac allongé séparé de la mer par un 
seuil de plusieurs kilomètres de long. L'homme aurait donc été 
témoin de ces mouvements qui, ici, coïncideraient avec quelques 
secousses sismiques. 

Un autre accident géologique de très grande importance se 
montre dans le sud, c'est la ligne des îles volcaniques de Skye, 
Rum, Mull et de la presqu'île d'Ârdnamurchan. L'activité y a 
dépassé l'époque miocène, mais absolument éteinte maintenant, la 
fracture volcanique ne donne plus signe de vie que par de très 
rares séismes qu'on peut lui attribuer faute d'autre cause appa- 
rente. 

). Cuilion Hill. — 2. KinlochmoidarL — 3. Kinlail. — 4. Loch Alah. — 
B. Loch Broom, 3. — Loch Hourn Head, î. — 7. Ile MarUn. — 8. Ile Mull. — 
9. StronUan. — 10. Tinafuline. — 11. IlesTresnish. 
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iP Canal Calidonien^ ou Orand Olen, ou Loch Ness 

Avec cette région on entre dans le véritable massif des High- 
lands. Elle est limitée à Test par l'arête des Glashum, des Mona- 
ghlea et des Koryaraick, et au sud par une arête transversale pas- 
sant au sud du Ben Nevis. Le trait principal en est la Grand Glen, 
Canal Calédonien ou Loch Ness, très profonde cassure déjà des- 
sinée à l'époque dévonienne. La très grande ancienneté de cette 
fracture n'en a cependant pas encore permis la complète conso- 
lidation, puisque de Fort William à Invemess se trouve une des 
régions les plus instables des Iles Britanniques, après celle de 
Comrie toutefois. La forme des isoséistes, allongées de part et 
d'autre du Glen et dans le même sens, montre bien que c'est cet 
accident géologique qui joue encore sous forme de séismes, surtout 
autour d'Invemess, mais en conséquence d'efforts tectoniques qui 
ne sont pas la continuation directe de ceux qui lui ont primiti- 
vement donné naissance. 

Le Grand Glen a une influence sismogénique si marquée pour 
rinvernesshire qu'un aperçu de son histoire géologique s'impose 
ici. Il n'y a pas de doute que ce ne soit une grande et ancienne 
fracture, avec affaissement de sa lèvre S.-E. par rapport à celle 
du N.-W. Mais d'autre part sa profondeur est considérable, 
260 mètres en certains points du Loch Ness, lac dont la surface 
n'est qu'à 17 mètres au-dessus du niveau de la mer. Or le lever de 
ses parois, exécuté vers 1890 par Th. Scott pour le bureau des 
pêcheries, a fait reconnaître que ses parois présentent tous les 
caractères d'un cafion ou d'une étroite vallée submergée. Son 
thalweg a donc dû être parcouru par un fleuve assez puissant pour 
élargir et approfondir la fracture et ayant son écoulement naturel 
vers une mer assez éloignée. L'Ecosse était par conséquent une 
masse continentale qui s'est affaissée et morcelée en même temps 
que la mer du Nord s'effondrait, c'est-à-dire à l'époque pléistocène» 
en submergeant le prolongement de la vallée du Rhin, dont on a 
déjà parlé et qui auparavant collectait les eaux du versant 
oriental de l'Angleterre et des Qords norvégiens. Cette conclusion 
résulte de nombreuses considérations et en particulier de l'iden- 
tification faite par Geykie des graviers à Elephas primigenius de 
l'Angleterre orientale et de ceux de la basse vallée actuelle du Rhin. 
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Et à cette même époque, le Grand Glen non effondré à 243 mètres 
au-dessous du niveau de la mer envoyait ses eaux dans le Rbîn 
pléistocène qui se jetait en quelque point au N.-W. des Feroer. 
Naturellement l'amplitude du mouvement vertical du fond a été 
bien supérieure à 243 mètres. 

Rien donc d'étonnant qu'après de telles vicissitudes l'équilibre 
du Grand Glen n'ait pu encore que se mal rétablir depuis cette 
époque relativement très récente, d'où les nombreuses secousses 
de tremblement de terre qui se produisent dans sa partie septen- 
trionale de Fort William à Inverness, avec tendance marquée à 
prendre d'autant plus de fréquence et d'intensité qu'on se rap- 
proche de cette ville. Gela est tellement vrai que la cassure tout 
aussi ancienne du Minch est restée stable, parce que précisément 
cette dernière ne semble pas avoir participé à l'affaissement 
pléistocène. Il y a plus, les séismes de l'Invernessbire ont le plus 
souvent leurs épicentres à l'est du Grand Glen, c'est-à-dire du 
côté de l'effondrement de la mer du Nord. A coup sûr cette 
disposition des épicentres n'est pas fortuite. 

Davison ne regarde pas la fracture du Grand Glen comme la 
cause directe de ces secousses, ce en quoi il a parfaitement raison. 
Mais je ne saurais suivre plus loin ce sismologue éminent, quand, 
se référant au fait indiqué plus haut que les épicentres dominent 
à l'est, il en conclut que le district instable de l'Invernessbire est 
placé sur un grand voussoir compris entre le Grand Glen et une 
fracture embranchée sur lui, passant à l'est, et dont ces épicentres 
latéraux marqueraient justement la position, en en démontrant en 
même temps et à eux seuls l'existence, car une telle faille latérale 
n'a pas encore été relevée sur le terram. Les chocs seraient pro- 
duits par des affaissements ou des tassements du voussoir; le plus 
grand glissement se produirait le long de la faille-embrandiement 
(branch-fault), causant ainsi une augmentation immédiate de 
l'effort le long de la fracture principale (Grand Glen), qui serait 
graduellement relevée par une succession de petits glissements. 

A ces suggestions, très intéressantes d'alUeurs, on peut tout 
d'abord objecter qu'il est certainement fort imprudent d'alléguer 
une faille profonde encore inconnue et que, si de grands tremble- 
ments de terre ont causé des failles, ou mieux ont coïncidé avec 
leur formation, ce n'est pas à dire que toute petite secousse au 
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voisinage en puisse augmenter le rejet, si peu que ce soit II est, je 
crois, plus scientifique de ne pas chercher à tant préciser, et à se 
contenter de dire pour le moment que les secousses de Tlnver- 
nesshiie sont vraisemblablement la continuation des efforts pléis- 
tocènes qui ont abaissé le fond du Grand Glen à la profondeur où 
nous le voyons maintenant. 

S'il en est réellement ainsi, les séismes de Fort William seront 
attribués aux mêmes efforts et non aux phénomènes récents 
d'exhaussement décelés aux environs par des terrasses à coquilles, 
que Guyn-Geffreys considère comme très proches parentes de 
celles des mers voisines. On sait d'ailleurs que rarement les bra- 
disismes modernes coïncident avec des régions instables. 

D'autres cassures transversales rencontrent le Grand Glen, 
principalement à Touest, et deux au moins, le Glen Garry et celle 
qui se trouve au sud du Kraigora, montrent encore une certaine 
instabilité sismique. 

Par contre le Sutherland, le Caithness et les Orcades sont par- 
faitement stables. Ces deux comtés sont relativement bas et 
recouverts de vieux grès rouge dévonien, de nouveau grès rouge 
triasique et même de dépôts jurassiques. C'est donc qu'il s'agit là 
d'un versant de la chaîne Calédonienne qui, depuis l'ère dévo- 
nienne, a formé la côte stable d'une mer ouverte à l'est. Et ce petit 
district participe à la stabilité du versant oriental de l'Angleterre, 
dont il rappelle en quelque sorte les caractères sédimentaires. 

Les fjords des Orcades sont, comme ceux du versant oriental du 
Minch, tournés vers l'ouest mais, contrairement à ce qui semble 
se passer pour ceux-ci, n'accusent plus aucune mstabilité sismique, 
même faible. Les dislocations, grâce auxquelles se sont produites 
les éruptions porphyriques du vieux grès rouge supérieur dans 
ces îles, sont aussi parfaitement consoUdées. 

£n résumé, l'instabilité sismique, d'ailleurs importante dans 
cette région, y est strictement localisée au Grand Glen, et à deux 
autres fractures secondaires, Glen Garry et Kraigora. 

1. Achreach. — 1 Aldoorie. 3. — 3. Ardochy, 13. — 4. Balnafettack, 3. — 
5. Ben Nevis. — 6. Buachrew, 5. — 7. Glanachharry. — 8. Glanes. — 9. Dala- 
rossie, 4. — 10 Daviot — 11. Dochgarroch, 27. — 13. Dochgarroch Locks. — 
13. Dram&lan, 2. — 14. Dranunadrochit, 4. — 15. Feddan. — 16 Findhoro. — 
17. Glen Garry, 7. — 18. Glen Alazeran. — 19. Glen Nevis. — 20. Glen Quoich, 4, 
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— 31.61enUrqahart.— 22.LesHighlaDd8. — 23.Holin, U. — 24. Invergany, 1& 

— 25. Invemess, 30. — 96. Inverness district Asylttm. — S7. Kilmorach. — 
28. Kraigora, 4. — 29. Loch Aber. - 30. Loch Ness, 3. — 31. Loch Ness (Extré- 
mité nord dtt — ). — 32. Strathglass. — 33. Satherland County. — 34. Teanas- 
8ie. — 35. Torbreck, 4. — 36. Fort WlUiam, 4. 

&> Versant nord des Orampians 

Cette région forme l'angle N.-E. de TÉcosse et est limitée à 
la troncature Dunean Ness-Kinnairds Head. Le rivage nord est 
parallèle à l'arête des Grampians du Dalwhinnie à Stonehaven, et 
le rivage oriental l'est au Grand Glen. Tout le territoire appartient 
à l'ancien massif calédonien, sauf une petite surface de vieux grès 
rouge à l'ouest et près du cap Kinnairds Head, et qui appartient 
au même golfe dévonien qui a auréolé de ses dépôts la côte 
du golfe dlnverness. Aussi pour la même raison que pour le 
Caithiiess, cette région est parfaitement stable. Quelques rares 
séismes peuvent être attribués aux cassures où coulent la Spey 
et l'Ythan. Les terrasses que l'on remarque dans ces vallées 
témoignent qu'elles ont participé à un mouvement récent d'exhaus- 
sement, aussi bien éteint d'ailleurs que celui d'immersion de la mer 
du Nord. 

1. Aberdeenshire. — 2. Abernez. -^ 3. Grathes. — 4. Dalwhiimie, 2. — 
5. Tareff, 1 

6o Orampians du nord, ou Ferthshire 

Cette région comprend la partie la plus compacte des Highlands. 
Sa limite méridionale court de l'ouest à l'est, du Ben Lui au Fife 
Ness, en empruntant une partie des Ochrill Hills et en séparant 
les eaux du Firth of Tay de ceux du Firth of Forth. Les terrains 
primaires de la chaîne Calédonienne et les hauteurs de cette chaîne 
s'arrêtent à une grande dislocation, orientée N.N.E.-S.S.W., et qui 
courant d'Aberdeen à Greenock s'en va traverser l'Ile d'Arran. 
Dès les temps dévoniens et carbonifériens cette cassure existait, 
car les sédiments de ces deux époques se sont accumulés sur son 
flanc sud en s'y appuyant. Elle ne paraît pas encore parfaitement 
consolidée vers son extrémité orientale, car elle se présente 
tout naturellement à l'esprit pour expliquer les séismes assez 
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fréquents de Perth et de ses environs. Disons tout de suite que 
cette suggestion ne semble pas devoir être partagée par Davison. 
Il vaut donc mieux laisser la question en suspens. 

D'autres fractures transversales, mais secondaires, affectent le 
massif primaire des Grampians. Celle du Leoch Eeam est bien 
connue des sismologues par la série de secousses si nombreuses 
qui ont tant agité Gomrie et ses environs de 1838 à 1850 et ont été 
étudiées par &Iac-Farlane. Elle a d'ailleurs joué à bien d'autres 
reprises, mais avec moins d'intensité et de durée toutefois. 
Davison ne pense pas qu'il faille attribuer les séismes de Gomrie à 
la grande faille bordière qui passe seulement à un mille au sud de 
cette localité, mais je ne vois point qu'il donne de cette négation 
une raison bien définie. En tout cas on peut bien aussi se référer 
à la faille transversale du Loch Eam, d'autant plus que plus à 
l'ouest d'autres cassures secondaires et transversales aussi, Ben 
Voirlich et Loch Tay, ont donné lieu à quelques séismes. Quoi qu'il 
en soit, Gomrie est certainement le point le plus instable les Iles 
Britanniques. 

Un dernier centre secondaire d'instabilité se montre dans les 
Ochrill Hills. De ce que les épicentres sont placés latéralement à 
la faille principale de ce nom, Davison en infère qu'ils ne lui sont 
pas dus, mais bien à quelque faille hypothétique non relevée 
encore par le Geological Survey. On peut ici répéter ce qui a été 
dit pour le Grand Glen et restituer ces secousses à ladite faille. 

1. Amulrie. — 2. Ardvoirlich. — 3. Ballenloan, 2.-4. Ben Voirlich. — 
5. Clathreck. ~ 6. Gomrie, 443. — 7. Grieff, 5. — & Dannicheo. — 9. Danning. — 
10. Filliaa(S*). — 11. FirUi of Tay. — 11 Green Loaning. — 13. Lawera. — 
\4s Loch Earn, i. -^ 15. Logiendt. ~ 16. Ochrili Hills, 5. — 17. Perth, 6. — 
18. Perlhflhire. — 19. Pittoehrie. — 90. Sirathearo. — 21. Tromperran. ~ 
22. Upper StraUieam, 4. 

7° Orampians du sud et Catiiyre 

Cette région bornée à l'ouest, au nord et à Test par les troisième, 
quatrième et sixième régions, est limitée — à Test par une ligne qui 
partant du Ben Voirlich dans les Grampians longe le Loch Lon à 
l'ouest — puis au sud-est par la ligne de partage des eaux entre 
le Firth of Ciyde et le Solway FirLh du Cairn Table à la Corsewall 
Point (Wigtonshire). 
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Tout Te nord de la région jusqu'à la dislocation Aberdeen- 
Greenoek-Arran, dont on a déjà parlé, appartient au massif 
Calédonien. Le Grand Glen s'y continue par le Loch Linnhue et 
rOronsay Passage. Cette extrémité sud du Grand Glen est bien 
plus stable que sa partie nord (quatrième région). Toutefois des 
séismes ont agité Tlle Lismore, et d'autres ont eu leurs épicentres 
aux environs de celle de Colonsay. La cassure de même direction 
du Loch Awe a aussi été le théâtre de quelques secousses. Il en 
est aussi de même pour les fractures transversales secondaires 
des Loch Lewis, Etyve et Gilp. Ces Lochs et tout particulièrement 
le second présentent un profil longitudinal très irrégulier, des- 
cendant, comme le Loch Ness, fort au-dessous du fond de la mer 
voisine, accusant ainsi l'effet d'intenses dislocations sur le bord 
sud-ouest du massif, dont cependant l'équilibre est à peu près 
atteint maintenant, puisque au demeurant l'ensemble de la région 
est assez stable. 

L'Ayrshire fait partie de la dépression des Firth of Clyde et 
Pirth of Forth, connue sous le nom des Lowlands d'Ecosse, et 
que nous savons exister depuis les temps dévoniens si éloignés. 
Comme eux, il est parfaitement stable en dépit des mouvements 
d'affaissement qui y ont eu lieu depuis les temps historiques. 

Les éruptions permiennes de porphyrites, qui ont jailli des 
nombreux cônes de ce comté, pas plus que celles beaucoup plus 
récentes de trapps et de basaltes des îles Arran, Ailsa Craig et 
Bass, n'ont laissé, sous forme de tremblements de terre, aucune 
trace des dislocations qui les ont accompagnées. 

1. Ue d*Ârran. — 2. Colonsay et Phadda (entre les lie»—). 3. Gonnal. — 
4. Inverhallen. — 5. Kelly Harbour. — 6. Rimelford, 2. — 7. Loch Awe. — 
8. Loch Leven. - 9. Oban, 3. — 10. Rothesay. -> 11. De Scarba, 3. 

8^ Dépression des Firth of Clyde et Firth of Forth, ou Lowlands 

Cette dépression s'appuie au nord sur la grande faille bordière 
Aberdeen*Greenock déjà décrite et au sud sur une crête irré- 
gulière qui, partant du White Hill, rejoint la mer du Nord par les 
collines de Lammermuir un peu au N.*W. de Sint Abbs Head. S[a 
direction générale est à peu près parallèle à cette dislocation 
et elle comprend le talus septentrional des Southern Uplands 
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d'Ecosse. Cette aire a été déprimée très anciennement puisque les 
couches dévoniennes et carbonifériennes s'y sont déposées. Les 
intrusions éruptives anciennes y sont très importantes et jouent 
un certain rôle dans le relief du pays, leur dureté leur ayant per- 
mis de résister, mieux que les sédiments voisins et encaissants, 
aux agents extérieurs de destruction, érosion et dénudation. C'est 
ainsi que les collines du Pentland sont restées en saillie. 

Des symptômes d'exhaussement moderne s'y montrent en 
plusieurs points et sous diverses formes : terrasses marines hori- 
zontales et en escalier des estuaires du Forth, de la Clyde et du 
Tay; restes de baleines, de phoques, de marsouins, etc., aux 
environs de Glascow; arrêt de la Grande Muraille d'Antonin loin 
de la côte actuelle, alors qu'elle avait certainement été construite 
de mer à mer à ses deux extrémités. Pour donner une idée de 
l'amplitude de ce mouvement d'exhaussement, il suffit de rappeler 
que d'après les éludes de Geykie sur les fondations romaines du 
port de Falkirk (Alaterra), la différence de niveau atteindrait 7°>,50. 
D'ailleurs cet exhaussement n'est pas tout à fait général, puisque 
la côte du Fifeshire montre des forêts et des tourbières sub- 
mergées, indices d'un mouvement contraire d'affaissement. 

On pourrait donc s'attendre à une certaine instabilité sismique 
dans une région qui, après avoir été pendant de si longues 
périodes géologiques une zone d'affaissement, tend visiblement à 
se relever maintenant, ou tout au moins s'est relevée à une époque 
récente, d'autant plus que ce mouvement est en sens inverse de la 
submersion pléistocène de la mer du Nord, il n'en est rien : les 
séismes y sont plutôt rares, et très certainement Edimbourg n'a 
dû qu'à son importance de capitale le privilège de se voir attribuer 
des tremblements de terre qui avaient leur épicentre ailleurs, par 
exemple dans le Perlhshire. 

On connaît cependant des secousses vraiment propres à cette 
ville. Mais Ralph Richardson observe qu'on ne peut les mettre en 
relation avec les nombreuses failles qui s'y croisent et ont été 
ii^ectées de dykes de trapp. C'est donc qu'elles seraient main- 
tenant parfaitement consolidées ou que les efforts tectoniques qui 
les ont produites sont maintenant absolument éteints. Ce n'est 
point du tout l'opinion de Davison. Ce sismologue montre que les 
environs d'Edimbourg sont très disloqués, que plusieurs failles 
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parallèles aux Pentland Hîlls, courant donc N.E.-S.W., traversent 
la région épicentrale des secousses de janvier 1889, et qu'enfin 
d'autres secondaires recoupent orthogonalement les premières. 
L'une de celles-là, sur le côté N.-W. de l'axe de cette région 
épicentrale, va de la tête de la vallée de Logan à la colline North 
Black, avec rejet vers le N.-W., et Davison est porté à lui faire 
jouer un rôle prépondérant dans le cas des secousses précitées. II 
y a évidemment lieu de se ranger à son opinion. 

Comme toujours, les éruptions permiennes du Fifeshire ont 
laissé ce comté parfaitement stable. 

Quelques tremblements de terre ont aussi agité les Campsie 
Hills et leurs environs. Il faut probablement les attribuer à la 
cassure du Loch Lomond, ou à la grande dislocation bordière, qui 
passe non loin au nord. 

Quelques séismes du district minier de Kilsyth doivent tout par- 
ticulièrement attirer l'attention. Ils ont pour caractère d'être très 
locaux et très faibles. Ce que l'on en va dire s'appliquera exacte- 
ment à ceux de Pendleton, près de Manchester et de la vallée 
de Rhondda, dans le Glamorganshire, et l'on n'a qu'à reproduire 
l'opinion de Davison à leur sujet en s'y ralliant complètement. 

Dans les districts miniers, et surtout d'ancienne exploitation, on 
sait qu'il se produit des affaissements et des chutes de roches 
qu'on a pu souvent constater et qui se traduisent au dehors par 
des dépressions du sol sus-jacent. Jiéinski a fait de ces phéno- 
mènes une très intéressante étude. Quoique dans le cas des petites 
secousses sus-visées, ces chutes de roches ou de couches n'aient 
pas été observées directement, il n'est pas antiscientifique 
d'admettre qu'elles aient eu lieu réellement et assez brusquement 
pour causer ces légers séismes, sans avoir eu assez d'importance 
pour se manifester, au moins immédiatement, par une dépression 
superficielle. On peut d'ailleurs supposer ici que le sol ait conservé 
un soutien suffisant. D'autre part, on sait combien en général les 
couches de houille sont faillées et disloquées dans tous les sens. 
Ainsi les tremblements de terre en question peuvent-ils être 
considérés comme artificiels, puisqu'ils dérivent des travaux de 
l'homme, et en même temps aussi comme naturels, puisqu'ils sont 
concomitants de mouvements dans les failles, mouvements pro- 
voqués, il est vrai, par ces mêmes travaux. On doit ajouter qu'en 
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ce qui concerne plus spécialement Kilsytb, l'exploitation a lieu 
au-dessus d'une faille d'une certaine importance. 

En résumé, il se trouve qu'une dépression ou zone d'affaissement 
très ancienne, soumise à des mouvements modernes d'affais- 
sement et surtout de soulèvement de grande amplitude, et en 
outre injectée de roches éruptives plus ou moins anciennes a 
acquis actuellement une grande stabilité sismique. 

1. Blitherwood. — 3. Bridstone. — 3. Gampsie Hills, 4.-4. Dnmbarton, 9. >* 

5. Dttmblane. — 6. DamferliDe. ^ 7. Edinburgh, 4. ^ a Gare Loch. - 9. Gk>re 
Bridge. — la Kibith, 4. — 11. Stirling. — 19. Tynehead. 

9^ Simthem Vplands écossais et Cheviots 

Séparés du reste de la chaîne primaire calédonienne par la 
dépression des Lowlands, ses derniers fragments sud-orientaux 
se montrent là de mer à mer entre le canal du Nord et la mer du 
Nord sous la forme d'une écharpe E-N.E.-W5.W. Les plis, très 
anciens, sont souvent masqués, surtout dans l'est par des épan- 
chements éruptifs postérieurs que l'érosion et la dénudation ont 
moins touchés que les autres roches sédimentaires plus tendres. 
Les plus remarquables plissements se montrent dans la curieuse 
presqu'île du Rinn of Galloway, mais où la stabilité acquise 
montre qu'ils sont complètement morts. 

La région est bornée au nord par les 7® et 8* régions, et au sud 
par l'arête des Cheviots, à peu près en prolongement de la côte 
sud du Solway Forth. Avec cette région se termine la partie 
écossaise de la chaîne Calédonienne. 

L'activité sismique y est très faible et surtout localisée aux 
environs d'Anandale, et au Dumfrieshire, où on peut l'attribuer à 
des dislocations locales, mais sans faire intervenir, comme l'a fait 
Davison pour le premier cas, une faille encore inconnue sous 
Garlisle. La faille bordière des terrains dévoniens et carbonifériens 
des Lowlands n'est pas rectiligne comme celle du nord et ne suit 
pas du tout l'arête montagneuse. C'est l'indice de violentes dislo- 
cations ultérieures dont la Ninth a profité pour couper deux fois 
la faille, et auxquelles on doit peut-être attribuer les secousses de 
Wanlock Head. 

1. Ânandale. — 2. Gargen. — 3. Corne. -^ 4. Dumfries, 3. — 5. Eshadlemuir. - - 

6. Galashiels. — 7. Milk. — 8. Wanlock Head, 4. 
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10^ Irlande septentrionale 

D'une façon générale rirlande est constituée par une dépression 
centrale, la basse plaine du Shannon, correspondant exactement à 
celle des Lowlands d'Ecosse, et qui, encadrée au nord et au sud 
par deux massifs montagneux, s'étend de mer à mer, de Galway à 
Dublin. Si l'on trace de Drogheda à Galway la limite septentrionale 
du bassin de ce fleuve, on sépare du reste de l'Ile le C!onnaught 
du N.-W. et rUlster, qui forment la région dont on parle ici. Cette 
même limite est aussi grossièrement celle des terrains primaires et 
archéens du nord et de ceux plus récents, surtout carbonifériens 
de la plaine. L'ile de Man doit être rattachée à cette région à 
cause de ses terrains cambriens. 

Le N.-W. de l'Irlande est la continuation directe et indéniable 
des Highiands d'Ecosse. C'est donc un fragment de la chaîne Calé- 
donienne, dont l'histoire géologique est indentiquement la même. 
L'effondrement atlantique s'y révèle par les Qords de l'ouest, dans 
le Donegal et le Mayo, tandis que d'immenses nappes basaltiques 
tertiaires recouvrent l'Antrim, et sont les restes de celles des 
Hébrides et de l'Atlantique du N.-W., démantelées par l'érosion 
marine et l'affaissement qui ont ouvert le Canal du Nord vers 
l'époque pléistocène. Un important massif granitique d'ftge assez 
récent forme les monts Mourne sur la côte orientale de l'Ârmagh. 

De même qu'aux Lowlands, les sédiments carbonifériens se sont 
déposés dans l'ancienne dépression en s'appuyant aux plissements 
calédoniens et, par suite de leur moindre dureté, ont- été ensuite 
complètement rabotés par la dénudation qui n'y a laissé subsister 
qu'une plaine basse. 

Des mouvements assez récents semblent s'être produits. C'est 
ainsi qu'Issel considère les Lough Neagh et Lough Slranford 
comme d'anciens bras de mer à fond soulevé, tandis que Lyell 
attribue à un lent tassement d'un sol tourbeux la submersion de 
cabanes et de troncs d'arbres sur la côte du Donegal. 

Quoi qu'il en soit, les glens ou cassures toutes semblables à 
celle des Highiands d'Ecosse, les phénomènes éruptifs mentionnés 
plus haut, les plissements calédoniens, Teffondrement atlantique 
de l'ère pléistocène, et enfin les mouvements modernes nont 
laissé aucune trace d'instabilité sismique dans cette région qui 
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occupe par rapport à la plaine du Shannon exactement la même 
position que lePerthshire si instable (Comrie) par rapport auxLow 
lands d'Ecosse, n est vrai que les documents et les observations 
font bien un peu défaut. Mais on ne peut supposer dans la région 
de points vraiment instables, à comparer, même de loin, à ceux 
de Comrie ou même du reste du Perthsbire. Cette stabilité semble 
provenir de ce qu'ici les terrains primaires et archéens du nord et 
les carbonifériens du sud ne sont pas séparés par une grande dislo- 
cation bordière correspondant à celle d'Aberdeen-Greenock, et 
cette remarque pourrait à elle seule corroborer l'opinion que 
cette dernière entre en jeu dans les tremblements du Perthshire. 

Deux séismes seulement sont connus; peut-être peuvent-ils être 
attribués aux cassures qui ont ouvert les Qords et les glens. 

Quant aux deux chocs de l'tle de Man, une faille y existe qui 
suffit pour en rendre compte. 

1. Ballymore. — 2. Innishoven. — 3. De de Man, 2. 

11<^ Plaine du Shannon 

La région est d'une stabilité absolue. On aurait cependant pu 
s'attendre à y voir signaler quelques séismes en raison des rivières 
souterraines qui, profitant des diaclases ou fentes de la base du 
carboniférien, y peuvent produire des effondrements par disso- 
lution ou entraînement. Il n'en est pas ainsi. On sait d'ailleurs que 
ces phénomènes ne suffisent pas toujours à donner de l'instabilité 
à une région. Par exemple, si des régions karstiques comme la 
Camiole ou l'Istrie sont instables et si les catavothres de la Grèce 
ou de la Sabine donnent lieu à des séismes, par contre rien de sem- 
blable ne s'observe ni dans le Yucatan, ni dans les causses du sud 
du plateau central français. Une intense circulation souterraine 
ne suffit donc pas à elle seule à amener de l'instabilité sismique. 

Quelques chocs ont bien été signalés à Dublin, mais je pense que 
certainement leurs épicentresse trouvaient dans la région suivante. 

If^ Irlande méridionale 

Cette région montagneuse est située au sud d'une ligne qui, 
partant de la côte nord de la baie de Tralee, aboutit au canal 
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d'Irlande près et au nord de Kiston. C'est une crête irrégulière 
suivant à peu près le bord de la cuvette carboniférienne et franchie 
seulement en son centre par la rivière Nore. Â Test, une bande 
granitique s'étend du N.-E. au S.-W. sur les monts du Wicklow et 
y perce le silurien et les schistes métamorphiques. Dans les comtés 
de Wicklow, Carlow et Wexford, les dépôts paléozoïques sont 
affectés de plis S.S.W.-N.N.E., qui font évidemmènnt partie de la 
chatne calédonienne et correspondent à ceux des Southern 
Uplands d'Ecosse. Dans le sud-ouest de la région de profonds rias 
indentent la côte entre les caps Dnnmore Head au nord et Glear 
au sud. Ce sont des plissements dont la mer a érodé les syncli- 
naux. Ces plissements affectent le vieux grès rouge et le carboni- 
férien et datent de la fin de cette dernière époque. De direction 
W.S.W.-E.N.E., qui devient graduellement W.-E., ils disparaissent 
sous la mer au delà du comté de Waterford. Ces plis, différant 
d'âge et de direction avec ceux de la chaîne Calédonienne, ne lui 
appartiennent donc pas, mais bien à une seconde chaîne plus 
méridionale du vieux continent atlantique, la chaîne Armoricaine. 

Quelques rares séismes se localisent à Test dans les plis calédo- 
niens, sans trahir aucune relation avec les phénomènes éruptifs du 
Wexford. Quelques autres, tout aussi rares, secouent l'extrémité 
orientale des plis armoricains du côté vers lequel ils disparaissent' 
sous la mer. On pourrait donc, sans faire une hypolhèse trop 
téméraire, les attribuer aux actions relativement récentes, qui ont 
rompu leur continuité avec le Pays de Galles. Enfin les rias de 
l'ouest n'apportent aucune instabilité, même faible, dans leur 
voisinage. C'est que cet accident résulte d'une action toute super- 
ficielle, et non de fractures, comme les fjords. Aussi des séismes 
les secouent bien plus rarement que ceux-ci. 

Là encore pas de grande dislocation bordière pour causer des 
tremblements de terre. 

1. Mont Galdeen. — 2. Charleville. — 3. Cork, 3. — 4. Cork County, 3. — 
5. Dublin (*;, 3. — 6. Irlande (**). — 7. Kanturk et Mallow. — 8. Kingston. — 
9. Kinsale. - 10. Tinahelly. - 11. Wexford. - 12. Wicklow. 

(^) On a dit plus haut que les séismes de Dublin devaient être rapportés à 
cette région, sa situation de capitale les lui ayant fait attribuer indûment. 
(^*) Probablement méridionale. 



13o Pays de GaUes 

Cette région a pour limite orientale la ligne de partage des eaux 
de la presqu'île de Birkenhead à la baie de Newport, en passant 
par les monts Berwynn, Plynlimnion, Tregaron, Mynyd Epym et 
Black Forest. 

Au point de vue de la constitution géologique la région débor- 
derait notablement cette limite à l'est, mais on a préféré conserver 
les anciennes bornes géographiques qu'on lui avait données dans 
la première description sismique des Iles Britanniques. 

Le pays de Galles est le dernier fragment de la chaîne Calédo- 
nienne démantelée. Ce massif cambrien, relevé à Touest sur la mer 
d'Irlande, a subi les plissements calédoniens antérieurs au vieux 
grès rouge. Ces plissements sont dans Tîle d'Anglesey et dans les 
comtés de Caemarvon et de Merioneth parallèles à ceux des 
Highlands d'Ecosse, mais ils s'infléchissent de plus en plus vers le 
sud à mesure que l'on descend dans les Comtés de Cardigan et de 
Pembroke, où ils finissent par prendre la direction W.-E., tangente 
à celle des plis armoricains qui, dans le sud du Pembrokeshire, 
font suite à ceux du Waterford, après leur disparition sous la mer. 

Cette région montagneuse et tourmentée a été à de nombreuses 
•époques injectée de matières éruptives diverses, et malgré leur 
antiquité certains paysages volcaniques y ont encore conservé une 
grande fraîcheur. 

C'est dans la presqu'île d'Harverfordwest que se fait le contact 
des plis calédoniens ou prédévoniens et armoricains ou postcarbo- 
nifériens. Ces derniers ne font qu'effleurer le sud de la région et se 
prolongent en direction W.-E. au travers des baies deCaesmarthen 
et de Swansea en passant près de Cardiff, et en franchissant 
l'estuaire de la Severn pour se relier au bord septentrional des 
Mendip-Hills dans le Sommerset. Dans le sud-est du massif le 
cambrien fait place au silurien, tandis que le carboniférien occupe 
la plus grande partie de la côte méridionale entre les plis calé- 
doniens et armoricains. 

L'activité sismique est relativement assez grande dans la pres- 
qu'île de Pembroke. Elle peut s'expliquer par la rencontre des 
deux systèmes de plissement et être ainsi un critérium d'un reste 
de survivance des plissements armoricains seulement, car on a vu 
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que partout les plissements calédoniens sont éteints, au contraire 
de ce qu'on verra dans la suite de ce travail se passer pour les 
premiers. On peut aussi, et probablement avec tout autant de 
raison, invoquer les nombreuses et importantes failles qui coupent 
cette presqu'île. C'est l'opinion de Davison pour les tremblements 
de terre d'Harverfordwest 

Les séismes de la côte sud peuvent être attribués aux plis- 
sements armoricains ou aux failles locales du carbôniférien. La 
fracture du détroit de Menai peut suffire à expliquer quelques 
rares secousses dans le N.-W. de la région, sans cependant qu'on 
puisse l'affirmer formellement. Quelques chocs légers ont été 
signalés dans le district minier de la vallée de Rhondda. On peut 
répéter exactement ce qui a déjà été dit de ceux de Kilsith. 

Ni les importants phénomènes éruptifs anciens, ni les indices 
que montrent de submersions modernes les côtes du Cardigan et 
du Pembroke n'ont laissé de trace d'instabilité sismique. 

Avec cette région se termine la chaîne calédonienne, ainsi que 
l'influence sismique, non de ses plissements, mais de plusieurs de 
ses fractures. Il ne faut point oublier toutefois que le pays de 
Galles et le sud de l'Irlande font en même temps partie de la 
chaîne Armoricaine. D'ailleurs un petit fragment de la première se 
trouve aussi dans le Shropshire. Mais pour si peu, on n'a pas cru 
devoir modifier le tracé des anciennes divisions sismiques. 

1. Aûglesey (sud de l'Ile). — 2. Bala. — 3.Bangor, 2. — 4. De Bardsey.— 
5. Barmouth, 2. — 6. Caermarihen, 2. — 7. Ghester. — 8. Vallée de la Clwyd. — 
9. DowDing. — 19. Fiskguard. — 11. Glamorganshire, 2. — 12. Harverford- 
west, la — 13. Holywell, 2. — 14. Llandstephan. — 15. Llandwest, 2. — 
16. Merthyr-Tydill. — 17. MonmonUhire, 2. — 18. Monmontshire oriental. — 
19 Newport. — 20. Norwescent — 21. Pentir. — 22. Rhiwfraok. — 23. Rhondda 
Valley, 3. — 24. Swansea. 
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CHAPITRE II 



CbaHie Armoricaine 

14^ Comouailles 

Cette région a pour limite orientale une ligne qui partant du 
sommet de Testuaire de la Severn aboutit à la Manche près et à 
Touest de Tîle de Wight, en séparant les Malborough Hills du 
plateau de Salisbury et en traversant le New Forest. 

La vallée de TEx limite à Test les terrains paléozotques de 
Touest. Ces terrains, surtout dévoniens, sont affectés par les plis 
postcarbonifériens de la chaîne Armoricaine, qui se perdent à Test 
sous les terrains secondaires. Le sud de la presqu'île de la 
Cornouailles est en outre injecté de nombreux laccolithes grani- 
tiques, dont le plus important est celui de Dartmoor Forest. Ces 
masses s'alignent le long des plis. Les' Iles Scilly sont un fragment 
granitique démantelé par l'érosion marine. D'ailleurs, toute la 
presqu'île est un reste du continent atlantique contre le rivage 
oriental duquel les sédiments postérieurs se sont successivement 
appliqués. De même que dans l'ouest du comté de Cork, les plis 
armoricains sont, dans l'extrémité de la Cornouailles, infléchis vers 
le S.-W. Le gneiss d'Eddystone et les schistes anciens de la 
Cornouailles S.-W. représentent les plus anciennes parties de la 
chaîne Armoricaine, relevée à l'ouest comme la chaîne Calédo- 
nienne. Les roches éruptives proprement dites ne se montrent 
qu'au cap Lizard. De nombreux filons métallifères ont rempli et 
même consolidé les failles dues au plissement ou au mouvement de 
bascule vers l'ouest. 

La Cornouailles présente, surtout au N.-W., de nombreuses 
traces d'affaissement moderne, ainsi que les îles Scilly et l'espace 
maritime intermédiaire. Partout se voient des preuves d'un récent 
démantèlement par l'océan. 

La diversité des manifestations dynamiques auxquelles la région 
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a été soumise suffit pour la faire considérer comme présentant un 
ensemble de conditions géologiques favorables à l'instabilité 
sismique et, en effet, les tremblements de terre y sont assez 
fréquents. 

Davison a mis un certain nombre de séismes de la région en 
relation avec des failles locales. Pour ce qui est du nord de la 
Cornouailles et en particulier du tremblement du 7 octobre 1889, 
il constate que Taxe de l'aire ébranlée est bien parallèle aux plis- 
sements de la région, mais que, n'y existant pas de faille connue, 
l'évidence tirée du phénomène sismique ne permet pas d'aller plus 
loin que la détermination de la direction de la faille présumée qui 
a donné naissance aux séismes. Combien n'est-il pas plus simple 
et plus rationnel de s'en tenir exclusivement au plissement, 
accident patent et constaté, plutôt que de supposer une faille 
inconnue. Le même sismologue a pu au contraire avec la plus 
grande vraisemblance attribuer les chocs de Biisland et de 
Wendron à un reste de mobilité dans les failles qui ont été 
cependant remplies par des dykes parallèles d'elvan. 

L'Exmoor est un plissement armoricain parallèle au canal de 
Bristol. D'après le D' Hicks, une grande faille chevauchée s'étend 
le long de la bordure septentrionale des Morte-Slates depuis la 
côte près d'ilfracombe jusqu'à la haute vallée de l'Ex. Au sud une 
autre faille se montre également et d'à peu près même direction. 
Enfin la mer découvre de longues plages avec des vestiges de 
forêts submergées. Le concours de tant d'efforts dynamiques, 
plissements, failles, affaissements modernes, suffit largement à 
expliquer plusieurs séismes, que Davison attribue exclusivement 
à la grande faille chevauchée du nord. 

DeTorquay àTeignmouth la côte est sujette à quelques séismes. 
Et justement là même on voit des traces de forêts submergées, 
tandis que dans l'intérieur d'anciennes terrasses marines avec des 
restes de l'industrie humaine préhistorique témoignent d'un 
mouvement contraire de surrection. N'y a-t-il pas dans l'opposition 
de mouvements presque contemporains et récents de quoi expli- 
quer les séismes dont il s'agit? 

Le Poole, le New-Forest et la côte de Dorsetshire ne sont pas 
complètement indemnes de tremblements de terre. N'y faut-il pas 
voir un reste de vitalité dans les actions de plissement armoricain 



qui ont donné lieu à un synclinal qui se prolonge jusqu'en France 
à travers la Manche et à Tanticlinal correspondant qui passe au 
nord de Weymouth. D'ailleurs, Davison a étudié là deux impor- 
tantes failles, courant à peu près W.-E., et qui, probablement 
liées au mouvement de plissement, peuvent aussi jouer un rôle 
sismogénique : faille de Ridgway, d'Âbbotsbury à Winfrith; faille 
d'Osmington, qui avec quelques interruptions par la mer s'étend 
du sud d'Âbbotsbury au nord de la baie de Swanage. 

La baie de Penzance et la côte d'alentour sont assez souvent le 
théâtre de marées anormales. Parfois au moins, sinoii toujours, 
ces phénomènes peuvent avoir pour origine des tremblements de 
terre sous-marins, et justement il ne manque pas de séismes qui 
agitent les côtes anglaises et françaises de la Manche, et dont les 
épicentres tout à fait inconnus gisent peut-être quelque part sous 
mer au large du Finistère et de la Gomouailles. 

Le trait sismique caractéristique de la région reste la dispersion 
de nombreux épicentres, tous assez pauvres en nombres de 
séismes. On doit donc supposer une cause générale, mais peu 
intense, d'instabilité. Ce ne peut être que l'efifort continué du 
plissement armoricain, sans pouvoir, pour cela, nier toute 
influence locale à plusieurs failles. Et cette suggestion est d'autant 
plus plausible que les mêmes circonstances vont se représenter 
dans la région suivante, Bretagne et Vendée, dont l'histoire géolo- 
gique est à peu de chose près la même, et qui constituent un autre 
fragment de la chaîne Armoricaine, ai^ourd'hui bien déchue, de 
l'ancien continent atlantique. 

1. Altamon. — S. Arlington. -- 3. Austell (S^). — 4. Bampton et Tiverton. «- 
> 6. BarnsUple. — 6. Blisland. -- 7. Bostcastle. — 8. Bournemoath. — 9. Bridge- 
water. — 10. Bristol, 3. -^ 11. Callington. — 12. Gamelford, 3. — 13. Gamelford 
(4. M. 350 E. de-). — 14. Ghallacombe. — 15. Gheddar, 1 — 16. Chedeej. — 
17. Gomwall county, 7. — 18. Gornwall S.-W. — 19. Dartmoor. — ». DeTon- 
shire county. — SI. Drewateigoton. — 22. Dniits. — 23. East Budleig. — 
24. Exmoor. — 25. Falmouth, 2.-26. Fovant. — 27. Helston (3 M. 1/2 au nord 
de — )i 1 — 28. llcester. — 29. Kelly. — 30. Launceston. -- 31. Liskeard, 2. — 
32. Lyme Régis, 1—33. Mabe. — 34. Entre Mabe et Wendron, 2. — 35. S« Mary 
(I. Scilly). - 36. S« Michel (M«), 3. — 37. Newham in Sancred. -38. Padstow, 2. 
—39. Parret valley, 1-40. Penzance. — 41. Poole. - 41 Redruth. — 43. Sal- 
tasb. — 44. Scbaflesbury. — 45. Scilly, I. — 46. Skepton MaUet, 1 — 47. Som- 
mersetshire Goonty, 4.-48. Stalbridge. — 49. Starminster. —50. Taunton^ 3. 



— 51. Teign (Haute). — 58. Truro. — 53. Trnshain. — 54. Waleiiowo. — 
55. Wells, 4. — 56. Wendron. — 57. Weston-saper-Mare. -- 58. Wimborne 
Minster. 

15® Bretagne^ CoterUin et Vendée ou massif armoricain français 

La Bretagne, le Cotentin et la Vendée constituent le fragment le 
plus vaste de Tancien continent atlantique et de sa chaîne Armo- 
ricaine effondrée en partie et démantelée par les vagues de 
l'océan. En avant de la côte de nombreuses îles, îles anglo-nor- 
mandes, les sept Iles, Batz, Ouessant, Sein, les Glenans, Groix, 
Belle-Ile, Houat, Hoedic, Noirmoutiers et Yeu, ne sont, comme les 
îles Scilly, que les débris de terres qui s'avançaient dans l'ouest à 
une distance tout à fait inconnue. On distinguerait même deux 
phases dans le démantèlement du littoral; le récif de Rochebonne 
et les îles d'Yeu, Noirmoutiers et Belle-Ile seraient le vestige du 
plus ancien et plus méridional. 

Contre ce massif antépermien, les sédiments postérieurs sont 
venus s'appliquer, exactement comme en Angleterre, en dessinant 
d'étroites bandes successives qui se recouvrent mutuellement. La 
vallée de l'Ex est ici représentée par une ligne en zigzag; de la 
baie de Carentan à la forêt d'Écouves vers les sources de l'Orne ; 
de là à Angers en longeant la haute Sarthe et la chaîne du 
Goêvron; puis la limite orientale du massif granitique de la haute 
Sèvre Nantaise jusqu'à Parthenay ; et enfin de là à l'océan vers les 
Sables-d'Olonne. Il est très remarquable que le premier segment 
de cette ligne, en direction S.E.-N.W., de la forêt d'Écouves à la 
baie de Clarentan, passe près de La Hague et vienne ficher en 
Angleterre juste à Exeter, où commence la limite orientale des 
terrains primaires de la Gornouailles, mais en se relevant droit au 
nord. 

La presqu'île du Cotentin est un * horst « de formations paléo- 
zolques, dont la fixité très ancienne est attestée par la présence, 
aux environs de Valognes, de sédiments littoraux des âges les plus 
divers. Sa côte occidentale a subi une érosion marine des plus 
violentes, sous l'action des vagues et surtout des courants. Les 
îles anglo-normandes en sont aussi des fragments. L'éposion 
marine suffit à expliquer les empiétements successifs de la mer 
depuis les temps historiques, sans qu'il soit nécessaire de faire 
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intervenir des affaissements insuffisamment démontrés de la côte 
au moyen âge. 

Entre les derniers schistes précambriens et le pouddingue pour- 
pré du cambrien supérieur, Tlle de Jersey a été le théâtre d'impor- 
tants phénomènes éruptifs, qui correspondent exactement à ceux 
du Trégorois. Il y a donc eu là à cette époque si reculée une ligne 
de moindre résistance. 

Si maintenant on considère la presqu'île Armoricame propre- 
ment dite, on voit qu'elle est caractérisée par deux anticlinaux 
principaux, orientés à peu près W.-E., mais légèrement divergents 
à mesure qu'on s'éloigne vers l'est. Ils résultent d'un plissement 
de la fin du carboniférien, c'est-à-dire armoricain, qui a affecté 
tous les dépôts antérieurs. Cela sans préjudice d'autres plisse- 
ments à peu près orthogonaux et postérieurs. 

L'anticlinal du nord commence à l'Ile d'Ouessant et au pays de 
Léon, pour se poursuivre jusqu'à Âlençon. Il borde les intrusions 
granitiques des montagnes d'Ârrée et des collines du Maine. Il est 
très intéressant de noter que l'ancienne ligne éruptive Tréguier- 
Jersey, dont on a parlé plus haut, est précisément parallèle à l'axe 
des montagnes d'Ârrée, au nord desquelles elle se trouve. Cet 
anticlinal du nord est principalement archéen. Cette coïncidence 
de direction entre le plissement et la ligne éruptive de moindre 
résistance ne peut être fortuite; c'est d'ailleurs un fait d'ordre très 
général. 

L'anticlinal du sud, surtout paléozoïque, part de l'tle de Sein, 
passe par la pointe du Raz et les Montagnes Noires, et se déve- 
loppe par les landes de Lanveaux le long du Morbihan, en s'inflé- 
chissant au S.-E., et finit par se terminer dans la Gâtine Ven- 
déenne. Les intrusions granitiques y sont aussi importantes que 
pour celui du nord. 

Le principal synclinal intermédiaire comprend les bassins du 
Finistère et de Laval. 

Les rias de l'extrémité occidentale de la presqu'île bretonne sont 
uniquement dus à l'érosion marine qui a profité des synclinaux 
secondaires pour entamer profondément les schistes les plus 
tendres. Us correspondent donc exactement à ceux de l'ouest du 
Comté de Cork, et sont comme ceux-ci précédés d'Iles éparses, 
vestiges plus résistants de terres anciennes disparues. 
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De Nantes au pays de Cioislin le sillon de Bretagne est un 
immense filon de quartz qui, parallèle au plissement, a sur 
140 kilomètres de longueur résisté à la dénudation et en partie 
couvert de sa protection les terrains avoisinants. 

Dans le sud, de petits bassins houillers (Ghantonnay, Vou- 
vant, etc.), sont tombés dans une faille qu'on peut suivre jusqu'au 
lac de Grand-Lieu, et dont la*direction est à peu près parallèle au 
plissement armoricain du Bocage. 

L'embouchure de La Loire est une dépression par où a pu péné- 
trer un golfe de la mer tertiaire qui s'étendait au S.-W. du conti- 
nent calédonien et armoricain. 

En de nombreux points les côtes de Bretagne présentent des 
signes manifestes d'affaissements modernes : Morlaix; Sainte- 
Anne au Groulet de Brest; estuaire de la Villaine; vallée de la 
Rance; archipel des Glenans; golfe du Morbihan, etc. Il est inutile 
d'entrer ici dans les détails d'un phénomène bien connu. Et il est 
plus important de parler de la séparation de l'Angleterre et de la 
France par l'effondrement postpléistocène de la Manche. Dans les 
deux pays les côtes qui se font face sont de constitution identique. 
De plus, le littoral y est jusqu'à l'isobathe de 25 mètres formé par 
ime terrasse de limons fluviaux qui montrent qu'à l'époque pléis- 
tocène, la Manche formait une vallée prolongeant celle de la Seine, 
où itn maître fleuve collectait toutes les petites rivières qui s'y 
jettent maintenant et qui avait son embouchure quelque part au 
large des tles Scilly et du Finistère. Comme la mer du Nord ser- 
vait aussi de basse vallée au Rhin prolongé, il est possible que les 
bancs de Goodwin soient un reste non déblayé du seuil entre les 
deux fleuves. 

Tels sont les principaux traits qui peuvent intéresser la si^no- 
logie dans la constitution géologique du massif archéen et primaire 
du N.-W. de la France. Voyons maintenant comment l'insta- 
bilité se répartit sur ce territoire, la plus vaste des subdivisions 
sismiques établies dans ce travail, mais que l'on a dû conserver 
entière à cause de l'uniformité de son histoire géologique. 

On voit tout d'abord qu'un assez grand nombre d'épicentres se 
montrent aux Iles normandes et tout autour du golfe. Peut-être 
certains séismes qui ont ébranlé simultanément la Bretagne et les 
Gomouailles peuvent avoir eu leur foyer quelque part dans la mer 

3 
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du voisinage. Or, si depuis les temps primaires les environs de 
Valognes ont été peu dérangés, il n'en est pas moins vrai que dans 
la presqu'île du Cotentin les terrains anciens sont affectés de plis 
armoricains secondaires parallèles : Bruyères de Glécy, ride de Vire, 
ride de Domfront, tous trois en direction E.S.E. — W.N.W. C'est 
transversalement à cette direction que s'est manifestée Tantique 
ligne de moindre résistance Tréguier-Jersey, parallèle elle-même 
au plissement des montagnes d'Arrée. Il n'en faut pas plus que 
cette complexité d'actions dynamiques diverses pour rendre 
compte de l'instabilité des îles normandes, et des côtes environ- 
nantes, sans faire intervenir, cooune on l'a fait, ni les actions 
superficielles de démantèlement, qui d'ailleurs nulle part ne cor- 
respondent à des régions instables, en dehors tout au moins de 
toute autre cause efficiente, ni de problématiques et douteux 
indices d'affaissement moderne le long des côtes. 

Mais il en va tout autrement si l'on considère Teffondrement 
postpléistocène de la Manche en bloc. Il s'agit là d'un incident 
géologique d'assez grande envergure pour laisser des traces 
d'instabilité et, avec au moins autant de titres que le pUssement 
armoricain, il pourrait revendiquer sa part d'influence sur les 
séismes de la côte nord de la Bretagne, sur ceux de la côte sud de 
la Comouailles, et surtout sur ceux dont le foyer sous^marin assez 
indéterminé se trouve au large de l'Angleterre et de la France, 
Or si l'effondrement de la Manche a ainsi une influence sismo- 
génique bien définie, comment se fait-il que les côtes orientales de 
l'Angleterre, soumises également à l'influence de l'effondrement 
de la mer du Nord, ne connaissent pour ainsi dire pas les trem- 
blements de terre. C'est que les conditions extérieures de l'effon- 
drement ne sont pas tout à fait identiques de part et d'autre. 
Le profil transversal de la Manche est à peu près régulier, c'est- 
à-dire que cette mer représente une sorte de synclinal. La mer du 
Nord est bien aussi à fond plat, mais elle est séparée des côtes 
Scandinaves opposées par une fosse marine relativement profonde, 
qui n'a point son analogue pour la Manche. Le contraste ne s'arrête 
point là. La Manche correspond à une cassure du continent 
paléozoîque et archéen, tandis que les côtes anglaises de la mer 
du Nord sont en pleins terrains tertiaires et mésozolques qui se 
poursuivent sans interruption vers l'ouest pour venir s'appuyer à 
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la chabie pennine. Il semblerait donc que la Manche résolte d*un 
affaissement d'un voussoir limité à deux cassures correspondant 
aux côtes de la Bretagne et de la Gomouailles, d'où séismes tout 
le long d'elles, tandis que la mer du Nord proviendrait d'un mou- 
vement de bascule du territoire compris entre la chaîne pennine 
et le bord oriental de la fosse sous-marine de la mer du Nord le 
long des côtes Scandinaves, et dans ce cas la côte n'est que l'inter- 
section géométrique du plan d'eau avec un plan incliné, et par 
suite n'est définie par aucun incident géologique qui puisse la 
doter d'instabilité. Ces suggestions feraient donc disparaître une 
opposition jusqu'ici inexplicable entre les côtes de mers ouvertes 
à peu près, sinon tout à fait, à la mAme époque. 

En résumé, nous avons pour expliquer les séismes de la côte 
nord de la Bretagne, soit le plissement armoricain, soit l'efllbn- 
drement postpléistocàne de la Manche, ou plutôt une survivance 
des efforts tectoniques correspondants,suivant que ces séismes ont 
leurs épicentres plus ou moins loin du littoral, ou même au large. 

Brest et ses environs ont donné un certain nombre de séismes. 
L'importance de cette ville les lui a fait attribuer exclusivement, 
alors qu'ils avaient leurs épicentres à quelque distance au N.-E. 
ou au N.-W. On doit les e3q)liquer par le plissement du Léon et 
des montagnes d'Ârrée, 

Le plissement méridional du massif, Landes de Lanveaux et de 
Questembert, rend compte de quelques séismes dans l'ouest du 
département du Morbihan. Observant que la région ainsi ébranlée 
est justement placée entre deux zones d'affaissement stables de 
l'archipel des Glenans et du Morbihan avec l'embouchure de la 
Villaine, on doit en conclure que ces séismes, indépendants de ces 
phénomènes, doivent ôtre attribués au seul plissement 

Plus à Test, Nantes est un centre d'instabilité notable, mais sans 
que cette ville ait toujours été le foyer des séismes signalés. 
Comme cette ville est au milieu du plissement qui accompagne le 
sillon de Bretagne et qui au delà de la Loire se continue par celui 
de la Gfttine, jalonné de quelques épicentres jusqu'à son extrémité 
à Parthenay souvent ébranlée, on peut dire que le plissement 
armoricain de Parthenay à Nantes survit sous forme de séismes, 
mais qu'au delà, consolidé par le sillon de Bretagne, il r^evienl 
parfaitement stable. 
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Un autre plissement annoricain, mais secondaire, et avec une 
direction plus accentuée vers le sud, affecte l'ouest de la Vendée. 
Il paraît plus stable que le précédent sans toutefois être dénué 
d'épicentres. 

Il est évident que bien des tremblements de terre de Vendée 
sont en relation directe avec la faille des terrains carbonifériens de 
Ghantonnay, Vouvant et Grand-Lieu dont on a déjà parlé, la posi- 
tion de leurs épicentres en fait foi, mais d'autres séismes, par 
exemple ceux de Laroche-sur- Yon, dont on ne connaît pas exacte- 
ment les épicentres, ne peuvent pas être attribués à cette faille 
plutôt qu'au plissement de la Vendée sud-occidentale. 

Cette faille de Ghantonnay a une importance considérable. 
Ouverte d'abord à l'époque mésozoïque, après le Gallovien, elle 
s'est réouverte plus tard, après le crétacé et en tout cas avant 
i'éocène moyen. S'appuyant sur l'indépendance constatée entre 
les lignes d'érosion marine des îles du fond nord-oriental du Golfe 
de Gascogne et les lignes directrices de leur constitution géolo- 
gique, M. Barrois soupçonne que cette faille se prolonge au N.-W. 
et que masquée par 30 mètres d'eau, elle forme la rade des Cou- 
reaux de Belle-Ile. Et si cette faille entame ainsi le bord du massif 
breton, il faut renoncer à cette idée chère aux anciens géologues 
que la Bretagne est restée immobile pendant toute l'époque 
secondaire. Si cette mobilité, manifestée par les seconds mouve- 
ments postcrétacés de la faille de Ghantonnay, n'est pas absolu- 
ment éteinte, quoi d'étonnant qu'elle se révèle encore dans sa 
partie sud ou Vendéenne par d'assez nombreuses secousses. Un 
tremblement de terre récent, octobre 1902, est venu, en ébranlant 
Belle-Ile, confirmer en quelque sorte ces suggestions de M. Barrois, 
et les conséquences sismogéniques, qui en ont été tirées. Il n'est 
pas inutile de remarquer que la direction de cette faille est 130» 
(N.-S. par l'est), celle du faisceau des plis de la Gornouailles 
bretonne étant de 125<>. Cette presque identité a sa signification : 
c'est la probable identification des efforts tectoniques correspon- 
dants. Et si ceux de la faille de Ghantonnay ont eu une exacerba- 
tion postcrétacée, n'est-il pas rationnel que les plissements armo- 
ricains aient pu de nos jours déceler par des séismes lin reste de 
survivance des efforts tectoniques auxquels ils ont dû naissance. 
L'on voit combien étroitement se tiennent toutes ces considéra- 
tions d'histoire géologique. 
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En remontant au nord on retrouve une instabilité notable à 
Angers et dans ses environs. On peut en rechercher la cause dans 
les plissements énergiques qui y ont donné au silurien une allure 
si tourmentée. Mais, comme il n'est pas certain que les séismes en 
question aient eu leur épicentre dans cette ville, on peut chercher 
à les expliquer, comme ceux de Cholet, de Montrevault et de leurs 
environs, par un autre accident géologique du voisinage. Au S.-W. 
d'Angers se montre, en efifet, une traînée S.E.-N.W. de petits 
paquets carbonifériens qui, pinces entre deux plissements, tra- 
versent la Loire à Ancenis et s'étendent jusqu'à Nort, en suivant 
une nouvelle grande faille. On les attribuerait alors aux plisse- 
ments qui ne régnent qu'au sud de cette dislocation, et non à la 
faille; dont la partie nord au delà du fleuve est notoirement 
stable. 

Le grand synclinal, qui s'étend du département de la Mayenne 
au bassin du Finistère en franchissant le plateau gram'tique de 
Rostrenen, est très stable. On y rencontre seulement quelques 
épicentres sporadiques comme il n'en manque pour ainsi dire 
nulle part à la surface du globe, et dont il faut chercher la raison 
dans des dislocations très locales. Cette stabilité du synclinal 
médian vient bien à l'appui de l'opinion émise ici, d'après laquelle 
l'instabilité en Bretagne est en relation avec le plissement, car on 
conçoit bien que dans le système formé par deux anticlinaux de 
premier ordre comprenant un synclinal, ce dernier soit au con- 
traire des deux autres dénué de toute mobilité. 

Les îles d'Ouessant, de Sein, etc., occupent par rapport à la 
Bretagne exactement la même position que les Scilly par rapport 
à la Comouailles. La constitution et l'histoire géologique sont 
identiques de part et d'autre. Cependant on connaît quelques 
séismes pour les îles anglaises et aucun pour les îles françaises. 
Vouloir expliquer cette différence pour des îles homologues serait 
vouloir tomber dans des hypothèses illusoires. 

1. S*-Aignan. — S. Âncenis. — 3. Angers, 10. — 4. Anjou, 3. — 5. Arrée 
(extrémité E. de la montagne d*— ). — 6. Auray. — 7. Beaufou. ~ 8. Beaupréaa. 

— 9. Belle-Ile-en-Mer. — 10. Bouaye, 2. ^ 11. Borchemaine. — 12. Bonrgneuf, 1 

— 13. Brest, 9. — 14. Bretagne, 1 — 15. Brieuc (S^), 4. — 16. Brouxils et 
Gha?annes. — 17. Gancale. — 18. Ganmont, S. — 19. Cbantoceaux. — 20. La 
Gbapelle-sur-Erdre. — 31. Château Giron, 3. — 22. Gheffois. — 23. Gberbourg, 3. 
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^ M. Gholet — K. Concaroean. -* 96. C!onceptioii (La). — 97. GontancM, 4. 

— 88. Le Groizic. — 29. Cnguen, S. — 30. S* Denis de Gastines. — 31. DinaD. — 
33. DoL 3. — 33. DoDJes. — 34. Donarnenez. — 35. Ëripié. — 36. Ernte, 2. — 
37. Eynesse. -* 38. Fougères. — 39. Gap PréheL - 4a Les Gardes. — 41. Gran- 
Tille, S. — 43. Groix (en mer, entre — et Quiberon). ^ 43. Gnérande. — 
44. Gnemesey, 6. — 46. Guiler, S. — 46. Guipavas. — 47. Hennebont — 
48. S* Jean de Boisean. — 49. Jersey, 5. — 60. Josselin. — 51. Laroche-sor* 
Ton, 4. — 52. I^val. — 58 Locmaria-Flouzane. — 54. Loge-Fougerense. — 
55. Basse-Loire, 3. — 56. Lorient, 3. — 57. S* Malo, 3. — 58. Dép* de la Manche. 

— 59. Marcillé-Robert. — 60. S* Maurice*le-Girard. — 61. Collines de Mayenne. 
-* 6S. S* Méen. -* 63. Mont S* Michel. — 64. MonUigut — 65. Montrevanlt. — 
66. Morbihan. — 67. Nantes, 17. — 68. Noirmontiers. — 69. Iles Normandes, 4. 

— 70, Paîmbœof. — 71. — Parthenay, 5. — 78. — Passais. — 73. Le Pellerin. - 
74. Mont Pinson. - 75. La Planche. — 76. Pleurtuit ~ 77. La Ramée. — 
78. Rieux. ~ 79. Saligny. — 80. S^-Servant. — 81. Vannes, 3.-83. Vendée, 1 — 
88. Vire. - 84. Vallée de la Vire, an snd de S«-Lô. - 85. Vitré. - 86. Ile d*Tea. 

Ce très grand nombre d'épicentres pauvres est un point de 
similitude de plus avec la Gomouailles anglaise et donne à penser 
que la cause des séismes doit être la même de part et d'autre. Elle 
doit donc être cherchée dans un trait géologique commun, qui ne 
peut guère être que le plissement armoricain. 
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CHAPITRE m 



Les plaines orientales anglataes 

Le versant anglais de la mer du Nord est une succession de 
sédiments qui depuis les temps carbonifériens se sont déposés 
dans des mers ouvertes à Test en s'appuyant aux chaînes calédo- 
nienne et armoricaine et en se recouvrant successivement en retrait 
les uns par rapport aux autres, de telle sorte qu'ils apparaissent en 
bandes étroites, plus ou moins grossièrement parallèles. Les alter- 
natives d'émersion et d'immersion ont été nombreuses, et en parti- 
culier la chaîne Pennine qui coupe l'Angleterre du nord au sud, de 
l'isthme de Solvay à Exeter, date d'une époque peu postérieure au 
carboniférien. Ce qu'on en voit maintenant est un bien faible reste 
de ce qu'elle a été avant sa dénudation. Mais ce vestige suffit pour 
que les territoires, dont il s'agit ici, descendent en pente douce sur 
la mer du Nord et la Manche, en montrant les terrains secondaires 
et postérieurs en bandes successives dont les rides ont leurs plus 
roides talus tournés vers l'ouest, comme la chaîne Pennine elle- 
même. La dernière immersion qui ait pour nous quelque impor- 
tance est celle qui à l'époque pléistocène a sous les yeux de 
l'homme ouvert la mer du Nord et la Manche, de sorte que les 
fleuves anglais ne sont plus que des tronçons des anciens cours 
d'eau. 

Cette esquisse de l'histoire et de la constitution géologiques de 
ces territoires doit à priori faire prévoir une grande stabilité, et 
c'est bien en effet ce qui se réalise. D'une façon générale les trem- 
blements de terre n'y seront que des phénomènes sans importance 
dont il faudra chercher la cause dans des dislocations locales plus 
ou moins anciennes, mais non dans des accidents géologiques 
d'ordre général, comme cela s'est présenté dans les régions calé* 
doniennes et armoricaines étudiées plus haut. 

En maints endroits les côtes présentent des indices d'affaisse- 
ment récent. Faibles souvenirs des grands mouvements pléisto- 
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cènes, il ne semble pas qu'ils introduisent nulle part un élément 
dMnstabilité sismique et on a eu à expliquer la différence que 
montrent à ce point de vue les côtes de la mer du Nord et de la 
Manche. 

Quant aux phénomènes d'abrasion de falaises, si fréquents le 
long de ces côtes, on ne doit pas s*attendre à les voir en relation 
avec des séismes. car ils résultent d'actions trop superficielles. 

16^ Bégion des lacs 

Cette région est limitée : à l'est par l'arête de la chaîne Pennine 
entre le Bradschaw Hill et le High Peak; au S.-E. par la ligne 
de partage des eaux entre les bassins de la Sevem et de la Mersey 
jusqu'à l'angle S.-E. du Flintshire; et enfin à l'ouest par la 
mer et par l'axe de la presqu'île de Birkenhead, entre les 
estuaires de la Dee et de la Mersey. Géographiquement cette 
région appartient au versant occidental de l'Angleterre, mais 
comme géologiquement elle est composée par les mêmes sédi- 
ments que ceux qui se sont déposés le long de la côte orientale du 
vieux continent atlantique, force nous est bien de l'étudier dans 
ce troisième chapitre où, après ces explications, il ne semble plus 
aussi paradoxal de la voir placée. 

Le sud de la région est couvert par les dépôts carbonifériens et 
triasiques, tandis qu'au nord se montre le district volcanique 
ancien et si pittoresque des Lacs. On conçoit que les mouvements 
qui ont relevé la pénéplaine anglaise vers l'ouest ont d'autant plus 
disloqué les terrains qu'ils étaient plus rapprochés de l'obstacle, 
c'est-à-dire de la chaîne calédonieime. Aussi le versant occidental 
de la chaîne Pennine, qui en est en même temps le plus roide, 
est-il le plus instable. 

Les séismes sont relativement assez fréquents dans le trias du 
Lancashire et dans le houiller de Manchester. Dans chaque cas 
particulier des dislocations locales ne manquent pas pour les 
expliquer. C'est ainsi que la faille de l'Irwell, reconnue de Poynton 
à Bolton, sur plus de 20 milles de long, de direction N.N.W.-S.S.E., 
avec un rejet de plus de 1000 mètres en certains points, et 
recoupée par plusieurs autres diaclases moins importantes de 
direction E.-W., intervient nettement dans les séismes de ce 
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territoire. DaTison la met aussi en relation avec les seeouses dn 
district minier de Pendleton, et il n'y a pas de raison à ne pas 
se conformer à celte opinion. 

Le district des Lacs s'étend sur Touest des Comtés de Cumber- 
land et de Westmoreland. Il est enserré entre le Solway Forth 
et la Morecambe Bay. De Whilehaven à l'île Walney il est bordé 
de grès rouges triaslques et permicns, tandis que tout le reste de 
son périmètre est formé de carboniférien, au milieu duquel il 
émerge. C'est un bloc de terrains anciens et éruptifs où de 
nombreuses et très profondes dislocations convergentes ont donné 
des Tams, ou Lochs, dont le fond tombe quelquefois brusque- 
ment bien au-dessous de celui de la mer voisine. Les plus impor- 
tantes de ces fractures, celles de Windermere et de Thirimere se 
font face de part et d'autre du massif en se prolongeant Tune 
l'autre en direction N.N.W.-S.S.E. C'est là le véritable axe 
sismique de cette région, assez instable. U n'y a pas le moindre 
doute que ce nç soit à un reste de mobilité de ces cassures qu'il 
faille attribuer les séismes qu'on y ressent et non à une activité 
volcanique éteinte depuis le silurien moyen (ordovicien supérieur). 

Les affaissements récents qu'on aurait relevés dans les estuaires 
de la Dee et de la Mersey ne donnent lieu à aucun mouvement 
sismique. 

l. Ambleside, 2. — î. Arnside. — 3. Atsbury. — 4. Bolton. — 5. Bowness. — 
6. Cheadle. — 7. Chorley. — 8. Clitheroe. — 9. Colne. — 10. Coniston. - 
11. Grosttiwaite, 8. — 1S. Gamberland Goanty.— 13. Dalton. — 14. Everton. — 
16.Faniess (Presqulle de), 4. — 16. Hailingdon, S. ~ 17. Iston.— 18. Kendal.-- 
19. EnnisfonL — 90. Lancaahire Goanty, 4. — SI. (Nord de) Manchester, 4. — - 
SI Maryport — S3. Morecambe-Bay. — S4. Ormskirk. — fô. Pendleton, 3. — 
S6. Preslon.S. - S7. Rochdale, 4. - S8. Rydal. - S9. Settle. - 30. Trontbeck. — 
31. Waterloo. — 3S Whitehayen. — 33. Wigam. 

17» Des Cheviots à VHumber 

Cette région est la première de celles qui appartiennent en 
même temps géographiquement et géologiquement au versant, 
oriental. Appuyée à l'ouest à la chaîne Pennine, elle est bornée au 
sud par une faible arête qui, partant du High Peak, court d'abord 
au S.-E. jusque près d'Alfreton, puis remonte au N.-E. jusqu'à 
l'estuaire de l'Humber en séparant les eaux de la Trent et du 
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Don. Les roches éruptives modernes se montrent dans le nord 
(Northumberland et Durham), tandis qu'au S.-E les dépôts juras- 
siques et crétacés se relèvent le long de la cAte par les North et 
South York Moors, ces dernières collines en prolongement des 
Lincoln Wolds de la région suivante. Â l'ouest le carboniférien 
atteint une grande extension. 

La région est très stable. Quelques rares et pauvres épicentres 
se montrent çà et là, qu'on peut expliquer par des dislocations 
locales, sans que rien d*intéressant soit à signaler. 

1. Boston-Spa. — S. Doncaster. — 3. Dunston. — 4. Gateshead. — 5. Great 
Whemside. — 6. Halifax. ^ 7. Holdemess. — 8. Knottingley. ~ 9. Malton. — 
10. Methley. — 11. Ripon, S. — IS. Rotherbam. — 13. Rybill. — 14. Scarbo- 
rough. — 15. Sheffield. — 16. York, 5. — 17. Torkshire. — 16. Whalton. -* 
19. Wbarfe. 

18<* Chamwood Forest et hauteurs de Lincolnshire 

Cette région est bornée à l'ouest par la ligne de partage des 
eaux de la mer du Nord et du canal de Bristol, qui part du High 
Peak dans la chaîne Pennine, et au sud par celle d'entre Welland 
et Trent au nord et Nen au sud. 

Les séismes y sont relativement peu fréquents. Dans le S.-W. 
se voit aux environs de Birmingham un groupe d'épicentres au 
milieu du carboniférien. Leur instabilité relative peut être attribuée 
aux dislocations locales et nombreuses résultant du relèvement de 
ce terrain contre les derniers vestiges de la chaîne Pennine, dès 
longtemps rabotée par la dénudation. 

D'après les études de Davison les séismes de Leicester sont dus 
à une faille anticlinale de date précarboniférienne et dont les glis- 
sements n'auraient pas encore cessé. 

Le même sismologue attribue le tremblement de terre du 
28 janvier 1898 au groupe de failles de Kelton et de Duddington, 
tangentes à l'aire ébranlée. Gela me paraît très problématique. 
J'ai bien montré ailleurs {Essai sur le rôle sismogénique des prin'- 
dpaux accidents géologiques, Beitrage zur Geophtsik, Bd. VL 1903) 
que dans certains cas un effort tectonique peut ne pas coïncider 
avec une faille qu'il a ouverte ou avec une ligne d'épicentres à 
laquelle il donne naissance, mais on ne saurait aller jusqu'à 
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admettre entre l'effort et Taire ébranlée un écart tel que cehii-là 
soit tout juste tangent à celle-ci. 

1. Âbbots Bromley. — S. Bamage. — 3. BeMton^ S. — 4l Brewood, 3. — 
5. Barley. — 6. Barton-on-Trent. — 7. GampbilL — 8. Gharnwood Forest. — 
9. Gorby. — la Derby. — 11. Dadiey. -— 12. Eaat Rttford. — 13 Glaoford. — 
14. High Peak. ^ 15. Ivernesa. — 16. Kirton-in-Lindiay, 3. — 17. Lincohi, S. — 
18. Lincolnshire. — 19. Mandfield. — 20. Nottingbuni, 3. — SI. Staffordshire. — 
21 Stamford, 4. — 23. Wallsall. — 24. Willenham, 1 -^ 25. Wolverbampton.— 
2S. Woodbouse Eaves, 2. 

19^ Bcuain dé la 8§v0m 

Gréographiquement cette région est bien définie; mais géologi- 
quement elle l'est beaucoup moins bien, puisque le terrain carbo- 
nifère y repose sur le silurien et qu'une bande de vieux grès rouge, 
dépendant en réalité de la chaîne calédonienne, l'accompagne dans 
les comtés d'Hereford et de Brednock. 

D'importants séismes à grande aire d'action se sont plusieurs 
fois manifestés dans les comtés d'Hereford et de Shrop. A défaut 
des derniers plissements calédoniens, qui viennent mourir dans 
Touest de la région, et qui éteints partout ne sauraient être invo- 
qués ici, les dislocations du terrain carbonifère relevé contre eux 
suCQsent à donner raison de cette instabilité, sans aucune inter- 
vention des efforts tectoniques correspondant aux' anciens et 
importants phénomènes éruptifs du pays de Galles. A propos du 
grand tremblement de terre du 17 décembre 1896, Davison met en 
jeu un relèvement de deux anticlinaux siluriens, celui de Wood- 
hope au N.-E. du foyer d'Hereford et celui de llay Hill au sud de 
celui de Ross. 

On a signalé un exhaussement moderne des terres basses de 
l'estuaire de la Severn, mais ce phénomène ne paraît avoir aucune 
relation sismique. 

1. Bredwardine. — 2. Broseley, 4. — 3. Bytown. — 4. Goalbrook-Dale. — 
5. Galway, 6. —6. Glocester. — 7. Glocesterahire. — 8. Gloasow, 2. *- 9. Here^ 
ford, 13. — 10. Herefordshire. — 11. Kinnaston. *- 12. Leamington. — 13. Led^* 
bury.— 14 Middle. — 15. Pembridge, 2. — 15.Shrew8bury. — 17.Shropirfiire. 
-^ 1& Stretton. — 19. Wenlock. — 20. Worcester. 
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20. — Anglican Heights, 

Cette région comprend le bassin de l'Ouse et des autres rivières 
qui se jettent dans le sud du Walsh. Aussi participe-t-elle à la très 
grande stabilité des plaines orientales anglaises, doucement rele- 
vées contre les derniers et insignifiants reliefs méridionaux de la 
chaîne Pennine rabotée. Gomme partout ailleurs, quelques séismes 
doivent leur origine à des dislocations locales dont Tétude doit être 
réservée aux sismologues indigènes, sans pouvoir entrer dans un 
travail d'ensemble comme celui-ci. 

Le Walsh et les Fens sont les vestiges d'un grand estuaire 
marin. Mais à l'époque glaciaire, le pays était émergé et faisait 
partie d'une plaine continue de débris réunissant l'Angleterre et 
l'Allemagne du Nord et au travers de laquelle s'est ouverte la mer 
du Nord. Ces derniers mouvements n'ont laissé aucune trace 
d'instabilité sismique, comme on l'a déjà fait remarquer bien des 
fois. 

1. Beccles. — 2. Bedford. — 3. Cambridge. — 4. Crick. — 6. Ely, î. — 
6. Hopton. — 7. Northampton, 1 — 8. lazley. 

21» Weàld et Voums. Ile de Wight 

Cette région comprend le bassin de la Tamise et la côte de la 
Manche depuis Folkestone jusqu'à l'extrémité occidentale de Ttle 
de Wight. 

Au point de vue géologique, elle est caractérisée par le bombe- 
ment du Weald et par des plis armoricains qui s'étendent des 
Mendip Hills au Boulonnais par dessous le Pas-de-Calais, détroit 
qui n*est qu'une tranchée ouverte à une époque très récente entre 
la France et l'Angleterre et au travers de terrains qui se corres- 
pondent exactement de rive à rive. Cette continuité géologique 
entre ces deux pays, déjà soupçonnée dès 1855 par Godwin- 
Austin, qui y voyait la possibilité et même la probabilité de 
retrouver les couches de houille sous Londres et ses environs, 
a été depuis complètement confirmée par de nombreux et 
éminents géologues. Les Downs sont ces ridements armoricains 
qui enserrent le Weald et présentent leur talus abrupt vers le 
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nord. Et ces plissements ont affecté les sédiments postcarbonifé- 
riens qui dans le S.-E. de l'Angleterre et le N.-W. de la France se 
sont déposés dans une mer ouverte à Test et baignent la côte 
orientale du vieux continent atlantique. Ces terrains ont subi de 
nombreuses vicissitudes dont la plus remarquable est celle du 
bombement wéaldien, postérieurement arasé et dénudé. Les 
Downs du nord et du sud sont les plus importantes de ces rides 
armoricaines et leur direction s'infléchit de plus en plus vers le 
S.-E. à mesure qu'on s'avance vers le sud. 

Il est manifeste sur la carte que les centres d'instabilité sont liés 
à ces plissements et cela d'autant plus clairement que leurs 
prolongements français dans le pays de Bray et le Boulonnais 
renferment aussi des épicentres d'une certaine importance, comme 
on le verra dans la seconde partie de ce travail. 

En outre, des failles transversales traversent le Weald, et Tune 
d'elles, au moins celle dite de Médina dans l'Ile de Wight, a pu 
être très vraisemblablement considérée comme ayant donné lieu 
à d'importants séismes conjointement avec le plissement armori- 
cain qui traverse cette île. C'est dans ce sens qu'on peut admettre 
l'opinion d'O'Reilly qu'une importante ligne sismique traverse 
l'Angleterre sud-orientale en reliant la côte méridionale du Pays 
de Galles à l'embouchure de la Somme. Cette ligne est précisément 
le prolongement des Mendip Hills par Tintermédiaire des South- 
Downs. 

Londres, comme capitale, accuse un assez grand nombre de 
secousses à épicentres véritablement inconnus, mais qui venaient 
probablement des North Downs ou du Weald. 

En résumé, les séismes de cette dernière région reconnaissent 
trois causes efficientes principales; les plissements armoricains 
prolongés jusqu'en France sous toute la série sédimentaire ; les 
failles transversales qui les disloquent; enfin le bombement wéal- 
dien. L'infiuence particulière des plissements est confirmée par ce 
fait que leurs prolongements continentaux jusqu'à l'Erz-Gebirge 
et la Bohême, où ils sont connus sous le nom d'hercyniens ou de 
varisciques, sont jalonnés d'épicentres, jouissant partout, comme 
en Cornouailles et en Bretagne, du caractère d'être plus nombreux 
que riches en secousses. 
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1. Abingdoo. — 3. Adderbury. •— 3. Aford-Honsi, f. •«* 4. fi^Albiiii. — 
5w Arandel. — > 6. Bromby. — 7. Ghelsea. — 8. Ghicheftt«r, 9. -*- 9. GhichMtar 
Harbour, 1 — 10. A qnelqnei railles au N.-W. de Ghichesier. — U. Ghulford. — 
11 DorkiDg. — 13. Ëltham, 1 ^ 14. Ennsworth. — 16. Eesex Goimty. — 
16. Folkestone. — 17. Gosport, 1 — 18. Headley. — 19. HAmpshire Goanty. — 
20. HasUngs. — 91. Haver?iU. — SU Hertfordshire, 1 — S3. Honham. — 
M. Kent Gotuty, 9. — 95. Leden. — 96. Lewes. — 97. Undfield et East Qrin- 
stead. -« 98. Londres. 19. — 99. Blalboroogh HUls. — 80. Marcsfield, 1 -^ 
31. Molesby. — 39. Oxfordshire. — 33. Portsmonth, 1 — 3i. Sandwich. — 
35. South Downs. — 36. Stepney. — 37. Sndbnry, 9.-38. Snssez Gounty. — 
39. Waltbam. - 40. Worthing, 3. — 41. Wivenhoe. 
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NOTE 



Le tableau récapitulatif ci-joint fait ressortir les nombres de 
tremblements de terre et d'épicentres relatifs à chacune des trois 
grandes divisions géologiques et des 21 régions sismiques parti- 
culières. Plusieurs de ces dernières ont donc dû être partagées, 
puisque pour les raisons données au début elles ne coïncident pas 
exactement avec les unités géologiques. Si Ton compare les résul- 
tats numériques en défalquant les 443 séismes de Gomrie, cas 
tout à fait exceptionnel et anormal de nature à masquer la vue 
d'ensemble de la répartition des phénomènes, on a le tableau 
suivant : 



Ârmoricahis . 



{ 



Territoire des plissements 

( Calédoniens . 

Plaines orientales anglaises 



185 
132 
117 



Les plissements armoricains sont caractérisés par des épicentres 
nombreux et moyennement riches en séismes, jalonnant leurs 
principales rides ; ils se répartissent assez régulièrement sur toute 
la surface occupée. Au contraire, les territoires des plissements 
calédoniens se distinguent par des épicentres moins nombreux et 
parmi eux un certain nombre très riches en séismes sont en rela- 
tion évidente avec les principales fractures. En outre de grandes 
aires sont absolument indemnes de tout choc. Enfin les plaines 
orientales anglaises présentent des épicentres assez régulièrement 
disséminés, mais tous très pauvres en séismes et partant sans 
importance. 

La carte schématique confirme ces conclusions, toutes en 
concordance avec les considérations détaillées exposées dans le 



- 46 - 

texte, la sigpiiflcation des chiffres n'ayant guère de valeur au 
regard de la répartition. 

Tableau du nombre d'épicentres et séismes correspondante 





M 


J 


1 




h 


1 


1 




1 


2 


6 


"1 


xiin 


5 


9 




II 






xni(»*) 


14 


35 


'5 

1 


III 

IV 

V 

VI 

VII 


11 

36 

6 

11 


U 

168 

7 

481 

15 


XIV 
XV 

XXI n 


58 
86 
22 


88 

166 

37 


185 


335 




XVI 


33 


68 


% 


VIII 
IX 


12 

8 


13 


i 
l 


XVII 
XVIII (••) 


19 
25 


M 

36 


1 


X 


3 


4 


XIX (•) 


13 


17 




XI 
XII (•} 

xmc) 
XIV n 


6 
10 

7 


8 
14 
25 


XX 

XXI CJ 


8 
19 


» 
3« 


117 


168 


Mal 
dét«alnë«. 

Totanx 




3 


IM 


133 


776 


438 


1383 



(*) Nord de la région. 
(**) Sud de la région. 
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RELATIONS GÉOLOGIQUES 



DBS 



REGIONS STABLES ET INSTABLES 



DU 



NORD-OUEST DE L'EUROPE 



le Comte de MONTESSUS de BA.LLORB 



BRUXELLES 

POLLEUNIS & CEUTERICK, IMPRIMEURS 

37, RUE on inuvLiNES. 37 

1905 



Extrait des Annales de la Société scientifique de Bruxelles 
(T. XXX, 2» ParUe) 



RELATIONS GÉOLOGIQUES 

DES 

RÉGIONS STABLES ET INSTABLES 

DU 

NORD-OUEST DE L'EUROPE 



SECONDE PARTIE (*) 
CENTRE ET NORD DE LA FRANCE, ALLEMAGNE ET BOHÊME 



PRÉAMBULE 

Le trait le plus saillant de la géographie et en même temps de 
la géologie de TEurope centrale est, sans contredit, la chaîne des 
Alpes, résultat d'un grand plissement tertiaire et contrepartie de 
l'effondrement méditerranéen. Au nord et en avant de ces deux 
grands accidents parallèles, se rencontre une série de massifs, ou 
de horsts, archéens et primaires : le plateau central de la France, 

(•) Première partie, Iles Britanniques et Bretagne : Annalïs Soc. se, t.XXVII, 
9^ partie. 
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les -Vosgéç/Ja FÔrêt-Noîre, rOdenwald et le Spessart, le Harz, 
. jf^ T^urih^erwald, enfin la Bohême. Ces massifs ont fait obstacle 
' liiix mouvements alpins contre lesquels ils ont protégé, tant entre 
eux qu*au nord d'eux-mêmes, les sédiments primaires, secondaires 
et tertiaires qui s'étendent jusqu'à la Manche, la Mer du Nord et 
la Baltique. Ce sont ces territoires qui, en raison du double carac- 
tère commun et exclusif de n'avoir pas trop souffert des dernières 
dislocations du continent européen lors de la surrection relative- 
ment récente de la chaîne des Alpes, et d'avoir été, au contraire, 
pour la plupart le théâtre des mouvements hercyniens, aussi 
puissants, mais beaucoup plus anciens, seront le sujet de la seconde 
partie de cette élude sur les relations géologiques des régions stalles 
et instables du Nord-Ouest de l'Europe, dont la première (Iles 
Britanniques et Bretagne) a paru en 1903 dans les Annales de la 
Société. Us forment un ensemble géographique et géologique par- 
faitement nature], malgré une grande complexité de détails, qui 
se laissent cependant grouper en sous-divisions territoriales non 
moins bien justifiées, et pour chacune desquelles on rattachera, 
dans la mesure du possible en l'état actuel de nos connaissances, 
les groupes de centres d'ébranlement aux accidents qui semblent 
être plus ou moins directement la cause des tremblements de 
terre qui les agitent. 

Huit sous-divisions ont été établies en tenant compte des 
conditions géologiques du problème d'abord, ensuite géogra- 
phiques et d'une manière tout à fait subordonnée. 

Pour la clarté de l'exposition et afin de ne pas trop diviser 
l'attention en risquant de scinder en plusieurs parties des surfaces 
dont les séismes ont une origine véritablement commune, il a 
souvent fallu chercher un compromis entre les limites géologiques 
et géographiques, ces dernières s'entendant exclusivement au 
point de vue de la géographie physique seule. C'est ainsi qu'au 
point de vue sismique on ne peut séparer les Vosges de la Forêt- 
Noire, à cause d'une indéniable communauté d'origine, mais 
comme d'autre part ceux de la Forêt-Noire se mêlent sans transi- 
tion à ceux du Wûrttemberg dont la cause est toute différente, il 
a bien fallu englober ce dernier pays dans la même région, en 
dépit de la différence de la constitution géologique et de la situa- 
tion géographique, et ainsi de proche en proche. On voit dans 
quel ordre d'idées ont été établies les huit divisions du travail. 
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Les territoires dont il s'agit ici ne comptent point, et il s*en 
faut de beaucoup, parmi les plus instables de TEurope; ils n'en 
ont pas moins donné lieu à 4812 séismes, avec quelques vagues 
d'origine supposée sismique, d*après les nombreux catalogues que 
nous avons compulses, ainsi qu'il résulte du tableau suivant : 



REGIONS 



11 



IJ 



I. 
II. 

III. 



IV. 

V. 

VL 
VIL 
VIII. 



Hassifcentral de la France 

Bassia de Paris 

a. Nord de la France 

b. Pays-Ba", Westphalie et plateau rhénan. 



43 

130 



77 



Rhin moyen et Bavière 

Massif bohémien 

Silésie prussienne et autrichienne. 
Erzgebirge» Saxe et Tburinge . . 
Plaine germano-baltique . . . . 
Séismes mal déterminés . . . . 



n 


35 


143 


438 


165 


473 


285 


1920 


48 


150 


44 


95 


2Î7 


1767 


23 


22 


9 


22 



Totaux 



964 



4812 



Sauf en Saxe et dans les pays dépendant de Tempire d'Autriche 
les observations macrosismiques ne sont nulle part systématique- 
ment organisées. Mais en ces pays de haute culture scientifique 
les renseignements et les documents de toute nature sont telle- 
ment nombreux que les recherches de l'avenir ne pourront 
qu'améliorer les détails, cela sans modifier la répartition de 
l'instabilité sismique des pays ici considérés, telle que les cartes 
annexées la donnent. 

Quant à la détermination des causes probables et locales des 
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tremblements de terre, il faut bien avouer qu'il y aura grandement 
lieu à progrès importants dans celle voie. En effet, les accidents 
géologiques affectant les groupes d'épicentres sont souvent nom- 
breux et divers; par suite il est assez difficile et délicat de faire 
entre eux un choix judicieux et à Tabri de toute objection. On est 
dans bien des cas réduit à procéder, au moins implicitement, par 
analogie et par comparaison avec d'autres régions du globe, où 
une moindre complexité laisse moins de place, sinon à l'arbitraire, 
du moins à l'indécision et au doute. C'est pour cela qu'il était 
nécessaire d'entreprendre pour tout le globe la recherche des 
causes géologiques de la sismicité, de façon à se procurer des 
points de repère dans les pays de constitution simple pour se 
guider dans les plus complexes. 

Maintes fois ce seront des conclusions négatives qui se dégage- 
ront de l'examen des faits, résultat maigre, convenons-en fran- 
chement, mais non cependant toujours dénué d'intérêt, car la 
détermination des mouvements complètement éteints et la proba- 
bilité qu'au contraire d'autres soient encore restés actifs au point 
de vue sismogénique, en dépit de la longueur des temps géolo- 
giques écoulés depuis leur apparition plus ou moins reculée, ne 
manquent pas d'importance, surtout en poursuivant celte diffé- 
renciation sur toute la surface de la terre. Bref, on se limitera 
strictement aux seules conclusions qui paraissent bien résulter de 
la pure observation. 

Passons maintenant à l'examen détaillé des huit divisions 
établies. 
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CHAPITRE PREMIER 



Massif central de la France 

43 épicentres et 77 séismes 

Cette région se définit d'elle-même et sauf l'enclave jurassique 
au sud et le petit massif annexe pour ainsi dire indépendant du 
Morvan au nord, elle est à tous les points de vue naturelle. Assu- 
rément, son histoire géologique n'est point simple, mais au milieu 
des nombreuses vicissitudes qu'elle a subies, domine le fait carac- 
téristique de n'avoir jamais été complètement immergée et de 
représenter un fragment important de l'ancien continent primaire 
et de la chaîne hercynienne de l'Europe moyenne actuelle, témoin 
réduit à l'état de pénéplaine et de toutes parts entourée de sédi- 
ments secondaires et tertiaires formant les golfes profonds de la 
Limagne au nord et des Causses au sud. 

Les séismes y sont rares et peu intenses. On devait s'y attendre 
pour un massif resté relativement fixe au milieu de la France, si 
souvent bouleversée par de nombreuses et violentes vicissitudes. 

Si l'on part du sud, on voit que la Montagne Noire est absolument 
stable. Cela s'explique, car elle a résisté aux mouvements pyré- 
néens, qui ont poussé contre sa bordure méridionale les sédiments 
secondaires et tertiaires auxquels elle a servi de butoir, et préci- 
sément l'on ne connaît là qu'un point, Bédarrieux, où quelques 
séismes rappellent vraisemblablement les effondrements, consé- 
quence ultérieure de cette poussée venant du midi. 

L'absence de tout plissement rend bien compte de la stabilité 
du golfe jurassique des Causses. Cette observation mérite d'être 
relevée. En effet, les pays karstiques passent généralement pour 
favorables au développement de la sismicilé, et l'on cite volontiers 
à l'appui l'exemple de la Carniole ou de l'Istrie, en en expliquant 
les séismes par des effondrements ou des éboulements causés par 
la lente disparition des sédiments sous l'action dissolvante des 
eaux souterraines, si abondantes dans leurs diaclases. L'obser- 
vation, qu'est parfaitement à l'abri des tremblements de terre le 
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pays où justement l'étude des cavités du sous-sol a conduit de 
Martel à la création de toutes pièces d'une science nouvelle, la 
spéléologie, montre que cette explication des séismes par effondre- 
ments est généralement inapplicable aux régions karstiques, et 
que, par conséquent, les tremblements de terre de la Camiole, si 
fréquents et si dangereux, ont une tout autre cau^, ici mise en 
lumière par Tabsence complète de tout phénomène de plissement 
dans les Causses, si découpés cependant par des cassures verticales 
au travers de leurs strates restées à peu près horizontales, juste- 
ment à rencontre des Alpes orientales plissées. Or, c'est là une 
remarque dont on aura souvent à signaler l'exactitude, à savoir 
que d'une façon générale les plissements ont une action sismogé- 
nique bien plus décidée que les failles et les cassures de l'écorce 
terrestre. Gela se conçoit facilement et l'occasion de la stabilité 
des Causses est trop opportune pour négliger d'en donner ici 
l'explication dynamique probable. Un terrain plissé est dans une 
certaine mesure dans un état de tension élastique permanente ; 
c'est un arc bandé, témoin les fameux grès de Monson, qui se 
détendent visiblement et s'allongent au sortir de leur carrière. On 
peut presque dire qu'il y a là un séisme latent, un tremblement de 
terre en puissance, en un mot un potentiel sismique, et un dérange- 
ment minime quelconque suffira pour que la secousse du sol se 
produise. Une faille, une cassure sont au contraire souvent des 
accidents morts, et l'effort qui aurait pu se manifester ultérieure- 
ment par des séismes est éteint par suite de la production même 
de l'accident tectonique. Aussi, bien des régions extraordinai- 
rement disloquées sont d'une absolue stabilité sismique, telles 
que beaucoup de champs de fractures, comme ceux de la Saxe et 
du Harz et tant d'autres, tandis qu'au contraire la plupart des 
pays nettement plissés restent le siège des séismes dont le nombre 
et l'intensité sont généralement en rapport avec leur âge, comme 
nous l'avons dernièrement démontré chiffres en mains (*). Celle 
digression n'est qu'apparente, car elle éclairera beaucoup de 
particularités de la répartition sismique à la surface des pays 



(•) La sismicitéf critérium de Vàge géologique d'une chaîne ou d'une région 
(G. R. Acad. Se. de Paris, séance du 25 jaillet 1904). 
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étudiés ici, tout en observant que nous n'avons pas voulu dénier 
tout rôle sismogénique aux failles et aux cassures par continuation 
des efforts tectoniques correspondants, mais bien seulement 
signaler la prépondérance de Tinfluence des plissements sur celle 
des fractures, qui sont souvent un plissement ayant dépassé 
la limite d'élasticité des couches en en épuisant tout l'effort tecto- 
nique. Il était d'autant plus nécessaire de faire cette restriction 
que, justement dans le cas particulier des Gausses, des séismes 
sporadiques à Mende,Milhau,Séverac et au mont Lévezon peuvent 
être sans doute attribués aux cassures à la faveur desquelles la 
grande nappe calcaire primitivement déposée dans une mer qui 
s'étendait du Quercy au Vivarais par le détroit de Villefort s'est 
abaissée, ce qui a permis la conservation de ce fragment. 

Le plateau central montre sa plus importante région sismique 
le long d'une longue zone N.-S. s'élendant de Monlluçon et Mont- 
marault à Saint-Flour et Langeac. II ne saurait être là exclusive- 
ment question de plissements, parce que, si une telle origine peut 
à la rigueur être invoquée pour la partie nord de la traînée houil- 
lère qui s'étend de Gommentry à Ghampagnac et Mauriac, il n'en 
est pas moins vrai que les séismes n'apparaissent pas dans sa 
partie méridionale. La même raison semble aussi devoir faire 
exclure la grande faille qui accompagne à l'ouest cette remar- 
quable traînée de petits bassins, déposés, pense-t-on, dans une 
coupure analogue à celle du canal Galédonien. Il faudrait alors 
admettre que soit le plissement, soit la faille, n'ont conservé 
d'activité qu'au nord, assertion possible, mais dépassant les limites 
légitimes des observations actuelles. On ne peut non plus faire 
intervenir l'activité volcanique puisqu'elle ne coïncide que très 
partiellement avec la ligne sismique, et seuls les séismes du 
Mont-Dore pourraient avoir une telle origine. La même raison 
s'applique évidemment à la faille séparant la Limagne tertiaire 
du socle granitique de la chaîne des Puys et à laquelle on peut 
seulement attribuer avec quelque probabilité les séismes de Gler- 
monl-Ferrand et de Riom. Bref, la zone sismique en question est 
probablement d'origine multiple et diverse et les causes possibles 
toutes également en faible activité. 

Le Puy est un centre assez notable d'ébranlement où 9 séismes 
sont connus. Reste de la puissante activité volcanique du Velay, 
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continuée jusqu'au pléîstocène avec maximum au pliocène moyen, 
ou suite des mouvements d'affaissement de même date du bassin 
dit du Puy, Ton ne saurait guère prendre décidément parti, 
quoique nous soyons plutôt portés à la seconde interprétation en 
présence de la stabilité de la plus grande partie des régions vol- 
caniques du Puy-de-Dôme, du Cantal et de TAubrac. Il est toute- 
fois juste de dire que les autres bassins lacustres tertiaires, 
Limagne, Bourbonnais, Roanne, Montbrison, etc., jouissent d'un 
repos parfait en dépit de l'identité des autres conditions générales. 
Là encore toute affirmation serait téméraire et prématurée. 

Quelques séismes ont affecté le bord oriental du Morvan autour 
des bassins houillers. De nombreuses dislocations peuvent en 
rendre compte, mais le remarquable faisceau de plis hercyniens, 
qui s'étend de Saint-Etienne et Vienne à Semur et Âvallon, n'en 
saurait être rendu responsable. 

Les monts de la Marche ont donné lieu à quelques séismes sans 
aucune importance. 

Malgré tout, le massif central français reste dans son ensemble 
d'une très faible sismicité en rapport avec son rôle de point rela- 
tivement fixe. Il reste cependant à dire qu'il a été à plusieurs 
reprises le siège de tremblements de terre de grande extension, 
embrassant la plus grande partie de la France, mais à épicentres 
tout à fait indéterminables. L'allure de ces secousses donne à 
penser que tout le massif était simultanément ébranlé par un 
mouvement d'ensemble, l'intensité restant la même sur de vastes 
surfaces. Tout porte à croire qu*il s'agit vraisemblablement là de 
causes profondes sur lesquelles on ne peut même émettre aucune 
hypothèse dans l'état actuel des observations. 

1. Aigueperse (•). — 1 Arnay-le-Duc. — 3. Auiun. — 4. Auvergne, 

2. — 5. Parc de Baleine. — 6. Bédarrieux, 3. — 7. Blesle. — 8. Bourganeuf. — 
9. Ghanlelle. — 10. Glermont-Ferrand, 4.-11. Département de la Creuse. — 
12. Saint-Éloi, 2. — 13. Sainl-Flour, 3. — 14. Guéret, 3. — 15. Issoire, 

3. — 15^ Langeac. — 16. Mont Lévezon. — 17. Limoges. — 18. Manglieux. — 
19. Massif central, 4. — 20. Mende.— 21. Milhau. — 22. Monislrol-sur-Loire.— 



(*) Nota. Les épicentres non suivis d'un nombre sont ceux pour lesquels un 
seul séisme est connu. Les autres sont suivis du nombre de leurs séismes res- 
pectifs. 



- 9 - 

93. HootceanlM-Mines. — 24. Mont-Dore, 5. — 26. MonluQon, 2. — 26'. Mont- 
marault, 2. — 27. Moulins. — 28. Murat. — 29. Nébouzat. -- 30. Pardines. — 
31. Pionsat, 2.— 31 Ponlgibaud, 3. — 33. Le Puy, 9.-34. Randan. — 35. Riom, 
2. — 36. Rivede-Gier. — 37. Saint-Romain-dUrfé. — 38. Séverac. — 39. Soli- 
gaac. — 40. Soulages. — 41. Haute-Vienne (Dépt.) 
Total = 77. 



CHAPrrRE II 

BajMln de Paris 

120 épicentres, 286 séismes 

Nous comprenons sous celte dénomination, assurément im- 
propre en toute rigueur mais fixée par un long usage, un ensemble 
de territoires figurant autour de Paris une série d'auréoles scdi- 
mentaires, secondaires et tertiaires, plus ou moins régulières, avec 
ou sans lacunes suivant le rayon que Ton considère, dont Vâge 
décroît de la périphérie vers le centre, et nous leur donnons encore 
plus d'extension qu'on ne le fait habituellement en y englobant 
jusqu'à la Charente le détroit jurassique du Poitou entre les mas- 
sifs central et armoricain-vendéen. Pour limite orientale la Saône, 
les Ârdennes et le bord méridional du bassin houiller franco- 
belge prolongé jusqu'à Boulogne. Au point de vue géographique 
on pourrait s'étonner de voir figurer ensemble tout le bassin de la 
Seine avec la vallée moyenne de la Loire et celles supérieures de 
la Meuse et de la Moselle. Mais au point de vue géologique ces 
frontières se justifient bien puisque ces territoires comprennent 
ceux qui ont au S.-W. échappé aux mouvements pyrénéens et à 
l'est à ceux de la dépression rhodanienne ainsi qu'aux plissements 
du Jura proprement dit, si toutefois l'on excepte sur la rive droite 
de la Saône une faible portion des bassins tertiaires et en parti- 
culier pléistocènes, dont l'adjonction a été commandée par de 
simples convenances d'exposition. 

Le détroit du Poitou est assez instable, du moins pour un pays 
comme la France, où les séismes constituent un phénomène plus 
intéressant et curieux que redoutable, sauf dans les Pyrénées et 
dans les Alpes. Ce district sismique peut être défini simplement 



— 10 - 

comme un ensellement résultant d'un affaissement de Tantique 
pénéplaine hercynienne entre les horsts de la Vendée et du massif 
central avec pentes latérales vers l'un et Tautre et déclivité 
longiludinale vers la Loire. Les sédiments secondaires non arasés 
sont affectés de plis hercyniens posthumes, souvent rompus en 
failles autour d'îlots jurassiques ou môme de fragments de l'an- 
cienne pénéplaine. Leur direction S.W.-N.E. les rattache aux 
plis vendéens dont nous avons montré la sismicité dans la pre- 
mière partie de ce travail, et justement ils s'arrêtent presque au 
bord du massif central si stable dans ces parages. On est donc 
tout à fait fondé à faire de ces tremblements de terre des séismes 
de plissement, au moins au nord de Niort. 

La Charente forme à peu près la limite entre le jurassique du 
nord et le crétacé de la région aquitanienne du sud, entre les 
plissements hercyniens du détroit poitevin et les plissements 
pyrénéens du Périgord. C'est donc une Hmite judicieusement 
choisie. A vrai dire, un de ces derniers plissements traverse la 
Charente près d'ÂngouIême, foyer d'ébranlement, et dépasse 
quelque peu la rive droite de cette rivière. On pourrait donc 
détacher cette ville de la région sismique, d*autant plus qu'elle est 
située sur la rive gauche; mais ses environs sont stables vers le 
sud dans la direction de Périgueux. De même un autre plissement 
aquilanicn affecte l'île d'Oléron, et cependant on l'a retenue 
parce qu'elle présente un noyau archéen et que ses séismes sont 
peut-être dus au foyer sismique qu'est la Rochelle. 

Au témoignage de Thoulet, les raz-de-marée seraient fréquents 
de Brest à Rochefort. Pour notre compte nous n'en connaissons 
que fort peu. Quoi qu'il en soit, il est important de signaler que 
ce savant océanographe les attribue à des mouvements sismiques 
de la région des Âçores, ce qui les rendrait indépendants de toute 
action de démantèlement du massif armoricain, et ce qui expli- 
querait leur plus grande rareté au sud de Tembouchure de la 
Gironde et le long de la côte Cantabrique, côtes ainsi protégées 
par le Cap Finisterre (d'Espagne) formant écran. 

La Rochelle est assez près du massif vendéen pour appliquer la 
même origine à ses séismes — plissements hercyniens — hypo- 
thèse méritant un examen plus attentif que celui que permet 
l'imperfection des observations actuelles. 
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La région sismique du détroit poitevin s'étend ensuite en dimi* 
nuant progressivement d'instabilité jusqu'à l'Indre, d'Âzay à 
Ghâteauroux et la Chfltre. Ce n'est qu'avec une extrême circon- 
spection que l'on peut suggérer une influence sismogénique des 
plissements parisiens du Mirebalais de Chàtellerault à Loudun car, 
ainsi qu'on le verra plus loin, ils ne seraient instables que là, à 
l'exclusion du reste du bassin. Aussi bien ce district sismique 
n'est-il pas absolument autonome, puisqu'il paraît s'étendre 
jusqu'à Saumur, et peut-être jusqu'à Angers par Pouancé et 
Loucrre pour venir se souder à celui de l'Anjou décrit dans la 
première partie de ce travail. 

Il faut maintenant aller assez loin dans l'est pour rencontrer un 
groupe d'épicentres tant soit peu instable, compris entre Aignay- 
le-Duc, Dijon, Dampierre-sur-Vingeanne, Bourbonne*les-Bains et 
Saint*Blin, c'est-à-dire à cheval sur la ligne de partage des eaux 
entre les bassins de la Seine et de la Saône, tout en signalant, en 
passant, la stabilité parfaite du champ de fractures des bassins 
tertiaires du Nivernais, du Sancerrois et du Bourbonnais, obser- 
vation intéressante quoique négative, ainsi qu'on en a fait plus 
haut la remarque. On voit aussi que la chute en échelons de la 
Côte-d'Or par failles successives sur la vallée de la Saône n'a pas 
laissé de traces sous forme d'instabilité sismique, vraisemblable- 
ment à cause de trop d'ancienneté, ces accidents n'affectant pas 
le tertiaire, dont le dépôt au sud a précisément été préparé par 
cette descente. 

Ce nouveau district sismique est caractérisé par les nombreuses 
secousses et détonations relatées à Bourbonne-les-Bains et aux. 
environs en avril et mai 1861, avec quelques séismes consécutiCs 
jusqu'au mois d'août 1863. Cet essaim de séismes, genre de mani- 
festation sismique bien rare en France, a été étudié par les méde- 
cips-majors de l'hôpital militaire de Bourbonne-les-Bains, Cabrol 
et Tamisier, malheureusement au seul point de vue descriptif. Le 
régime thermal a été momentanément troublé et un affaissement 
aurait été observé à 1 1/2 km. de la ville près de la route de 
Neuchâteau. Les secousses se reproduisent normalement tous les 
deux ou trois ans, au témoignage des gens du pays, et sont géné- 
ralement très locales. Les séismes principaux d'avril et de 
mai 1861 n'ont pas excédé 330 km' d'extension. On est donc fondé 
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à les attribuer, comme on l'a fait à Tépoque, aux dislocations des 
vallées de TApance et de son affluent, le ruisseau de Borne, qui 
passe à Bourbonne-Ies-Bains, dislocations avec lesquelles l'appareil 
thermal est en relation directe. Les autres centres d'ébranlement 
dans l'ouest de ce district ont beaucoup moins d'importance et 
leurs secousses ont un caractère tout aussi local, en rapport avec 
les affaissements de la façade jurassique moyenne et supérieure, 
par laquelle le plateau de Langres tombe sur la vallée de la Saône, 
et qui ont facilité, comme l'expose Barré, l'allure conquérante du 
Salon, de la Vingeanne et de la Tille, poussant leurs têtes sur le 
versant occidental en déplaçant la ligne de faite physique. C'est 
surtout pour ne pas couper en deux ce district sismique, orienté 
N.E.-S.W., qu'on a étendu jusqu'à la Saône la limite du bassin 
parisien, considéré comme nous l'avons fait, au lieu de le limiter 
à la crête de la façade jurassique au-dessus de la Saône, et Ton 
voit ainsi se justifier une délimitation à première vue peu ration- 
nelle. 

Poussant toujours vers l'est, on rencontre le district sismique de 
Plombières et Remiremont, ou de la Haute-Moselle, avec affai- 
blissement progressif vers le nord jusqu'à Nancy et même Metz. 
Ce district, d'ailleurs peu instable, s'étend vers les Vosges jusqu'à 
Saint- Dié et Gérardmer. Il fait donc le pendant très réduit de celui 
de la plaine alsacienne, dont il est symétrique par rapport au 
massif des Vosges cristallines. Or de part et d'autre de ce massif 
les sédiments secondaires sont tombés par paquets successifs, 
séparés par des failles longitudinales. On verra plus loin comment 
cette disposition explique l'instabilité de la plaine rhénane, et les 
mêmes considérations restent valables de ce côté des Vosges, avec 
cette observation que la chute beaucoup plus accentuée à l'est a 
déterminé de ce même côté une instabilité beaucoup plus grande : 
ainsi la loi de la sismicité relative croissante avec la raideur des 
pentes trouve ici une confirmation nouvelle et s'explique par la 
plus grande importance des déplacements verticaux. Ce que l'on 
dira de la région sismique alsacienne dispense ici de plus de 
détails. 

En ce qui concerne ces deux districts sismiques de Bourbonne* 
les-Bains et de Remiremont, une remarque s'impose. Ils sont 
séparés par la vallée du Coney et en outre le premier correspond 
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aux bassins de TApance et de rAmance, affluents de la haute 
Saône formant le système hydrographique d'une dépression due à 
un affaissement tertiaire qui a atteint son maximum dans la vallée 
intermédiaire du Coney. Les séismes des deux régions ne repré- 
sentent-ils pas un reste de vitalité de ce mouvement tendant à se 
perpétuer sous cette forme atténuée de séismes ? Au contraire 
l'extrémité occidentale du district de Bourbonne-les-Bains s'étend 
jusqu'à Dampierre-sur-Vingeanne sur un compartiment relevé. 
Que ces mouvements de sens contraire jouent actuellement un 
rôle sismogénique est une question à réserver aux recherches 
futures des sismologues et des géologues du pays. 

Un très petit groupe d'épicentres autour de Soissons n'a aucune 
signification tectonique ou géologique bien déterminée. 

Continuant le tour du bassin de Paris, on tombe maintenant sur 
deux régions sismiques secondaires, correspondant respectivement 
à la rive gauche de l'embouchure de la Somme et à la rive droite 
de la Seine, celle-ci la plus notable. Nous ne saurions nous risquer 
à émettre quelque hypothèse géologique à leur égard. Tout ce 
qu'on peut dire, c'est que ces deux thalwegs parallèles entre eux 
marquent en même temps deux brusques changements de 
direction de la côte. Il n'est peut-être pas sans intérêt de signaler 
que des sondages cherchent en ce moment même à atteindre 
à Saigneville, à quelques kilomètres de l'embouchure de la 
Somme et sur sa rive gauche, les couches houillères en prolonge- 
ment de celles du Pas-de-Calais assez instables, et dont la sismi- 
cité sera l'objet d'une longue discussion dans l'article suivant. 
Est-ce une simple coïncidence ? 

Un célèbre accident géologique voisin, la boutonnière du Pays 
de Bray, est dénué de toute influence sismogénique. 

Deux tremblements de terre ayant surtout affecté ces parages 
maritimes, ceux du 6 avril 1580 et de septembre 1671, ont laissé 
des traces nombreuses dans toutes les chroniques du pays, le 
premier surtout, à cause de leur intensité tout à fait inusitée. Ils 
ont ébranlé de grandes étendues de côtes, le second encore plus 
que le premier, de sorte qu'on en doit supposer les épicentres 
sous la Manche, mais dans une position indéterminée. 

On rencontre enfin quelques épicentres dans l'ouest du Calvados 
et autour de Caen. Comme il s'agit ici de la bordure orientale d'ua 
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district sismique du massif armoricain, on est conduit à une 
probable communauté d'origine, le plissement hercynien invoqué 
dans la première partie de ce travail. 

Le reste du territoire ici appelé bassin parisien, c'est-à-dire ses 
parties centrale et occidentale sont extrêmement stables, avec çà 
et ià quelques séismes sporadiques seulement. 

Il ne faut pas s'arrêter aux six séismes donnés pour Paris. On 
doit plutôt s'étonner de ne pas lui en voir attribuer davantage, son 
rôle de capitale ancienne ayant duré assez longtemps pour que 
des séismes venus de loin n'aient été signalés que pour cette ville, 
et ce petit nombre prouve clairement à lui seul dans ces circon- 
stances qu'il n'existe aucun centre d'instabilité ni dans son voisi- 
nage, ni même à une distance notable. Trois séismes de Sainte- 
Colombe (Yonne) n'ont pas davantage de signification, car ils 
résultent d'anciennes chroniques monacales sujettes à suspicion, 
et leur véritable origine n'est pas connue. 

Dans un Essai sur le rôle sismogénique des principaux accidents 
géologiques^ publié en 190S, j'ai émis, timidement il est vrai, 
l'opinion que les mouvements généraux du sol de la France 
supposés par le colonel Groulier et tirés par lui en 1888 de la 
revision en 1884 du nivellement Bourdaloue de 1857-1863, ne me 
paraissaient pas absolument indépendants des régicms stables et 
instables de la France entre la Manche et la Méditerranée. C'est le 
cas dans ce travail de reconnaître que la carte sismique du bassin 
parisien n'autorise pas cette supposition et que, si l'avenir confirme 
la réalité fort contestée des assertions du colonel Goulier, les 
courbes d'égale dénivellation n'auront plus de relation qu'avec la 
nature des roches en jeu, comme l'a montré E. Van den Broek, 
mais non avec les districts sismiques. 

1. Aignay-Ie*Duc. — 2. Aiguillon-sur-Mer. — 3. Âlbestroff. — 4. Alençon. — 
5. Saint-André, 2. — 6. Angoulème, 2. — 7. Angoûmois. — 8. Anne ville. — 
9. Azay-sur-Indre. — 10. Bar-sur-Seine, 3.— 11. Beanvais. — 1 J. Béthencourt. — 
13. Saint- Blin. — 14. Blois. ~ 15. Bourbonne-Ies-Bains, 71. ~ 16. Bourgogne, 3. — 
17. Bonrguébus. — 18. Breteuil, 5. — 19. Brétignolles. r- 20. Brelteville-sur- 
Odon. — SI. Buzançais, 3. — 21 Caen, 2. — 23. Candes. — 24. France cen- 
trale, 4. — 25. Ghàlons-sur-Saône. — 26. Ghanceaux. — 27. Charroux. — 
28. Chflteau-du-Loir, 4. — 29. Ghftteaudun. — 30. Ghftteauroux, 4. — 31. Ghft- 
tillon. — 32. La Chaire. — 33. Gher (Département).— 34. Ghinon.~35.Givray, 
5. — 36. Gleurié. — 37. Gluny, 2. — 38. Sainte- Colombe, 3. — 39. Gontrezé- 
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ville. — 40. Gorcienx. — 41. Gorvol-rOrgueilleux. — 42. Dampierre-sur-Yin- 
geanne. — 43. Damrémont. — 44. Dieppe. — 45. Dijon, 6. — 46. Elbeaf, 2. — 
47. Eu. — 48. Fays-Billot, 3. — 49. Fécamp. — 50. La Flotte. — 51. FonUine- 
Française. — 52. Gérardmer. — 53. Goderville. — 54. Le Havre, 2. — 55. Ingou- 
ville. — 56. Indre (Département). — 58. Langres. — 59. Laon, 2. — 60. Léleu. — 
61. Litry. — 62. Longé. — 63. Lorraine, 3. — 64. Lorraine occidentale. — 
65. Louerre. — 66. Luzon. — 67. Lunéville. — 68. Maillezaix. — 69. Sainl- 
HaixenL — 70. Gôtes de la Manche. — 71. Le Mans, 2. — 72. Haute-Marne 
(Département). — 73. Sainte-Maure. — 74. Metz. — 75. Meudon. — 76. Mon- 
tignac. — 78. Mont-Saint-Jean. — 79. La Mormaire. — 80. Mortagne. — 81. La 
Neuveville. — 82. Neuville-dePoitou. — 83 Niort, 7. — 84. Normandie. — 
85. Offeux, 2. — 86. Ile d'Oléron, 2. — 87. Orléans, 2. — 88. Les Ormes, 2. — 
89. Paris, 6. — 90. Bassin de Paris. — 91. Saint-Pierre-sur-Dives. — 92. Plom- 
bières, 5. — 93. Poitiers, 11. — 9t. Poitou. 3. — 95. Pontoise.— 96. Pouancé.— 
97. Ramonchamp. — 98. Remiremont, 6. — 09. Rethel. — 100. Rochefort. — 
101. La Rochelle, 17, V. S. (•). - 102. Romorantin. - 103. Rouen, 4. - 104. 
Saintes, 4. — 105. Saumur, 2. — 106. Saint-Savin, 2. — 107. Seiches. — 108. 
Embouchure de la Seine, 2. — 109. Selommes. — 110. Soissons, 2. — 111. 
Sainte-Solange. — 112. Soulignonne, 2. — 113. Stains, 3. -- 114. Toul. — 115. 
Tours.— 116. Toury. — 117. Saint-Valery-sur-Somme. — 118. Vezelay. — 119. 
Vitry. — 120. Vivonne. — 121. T?elot. — 122. Saint-Wandrille. 
Total = 286. 



CHAPITRE m 

Nord de la France, Pays-Bas, Westphalie et plateau rhénan 

165 épicentres et 473 séismes 

Cette vaste région a pour limite méridionale le bord sud du 
massif primaire ardennais, c'est-à-dire TOldenburgische Wald, 
ligne S.W.-N.E. qui rencontre le Rhin à son coude de Bingen. 
Puis, dans cette même direction, on suit la crête du Taunus en la 
laissant au sud, ce qui met en dehors un léger fragment du massif 
primaire, pour atteindre ensuite le pied du Vogeisgebirge et du 
Rhôngebirge en passant entre les sources de la Fulda et de la 
Werra au nord et celles de deux affluents du Main, la Kinzig et la 
Saale franconienne au sud. La Werra et le Weser forment la 

(*) L*indication Y. S. se réfère aux raz de marée d'origine supposée sismique. 

2 
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limite orientale jusqu'à Minden, ville à partir de laquelle une ligne 
Osnâbruck-ZwoUe sert de limite septentrionale. La Sarre en aval 
de Sarrelouis, puis la Moselle en amont du confluent de cette 
rivière jusque près de Renich, la frontière française jusque vers 
Hirson, et enfin une ligne en prolongement de la Gauche, achèvent 
le périmètre continental de la région. 

Un tel ensemble est assez naturellement constitué, puisqu'il 
comprend tout le massif dévonien des Pays-Bas et du nord-ouest 
de TAllemagne, la traînée carbonifère qui le borde au nord de 
Béthune à Dortmund, et les terrains tertiaires et quaternaires 
jusqu*à la mer du Nord. Des considérations plus artificielles rela- 
tives à l'exposition du sujet ont fait exclure de la région l'est et le 
sud des masses permiennes et triasiques de l'Allemagne centrale. 
A l'extrême ouest, nous avons pris comme limite avec le bassin 
parisien une ligne en prolongement de la Gauche, et dont le choix 
n'est qu'en apparence arbitraire. En effet, si on englobe les collines 
de l'Artois avec leur couverture de terrains crétacés et tertiaires^ 
appartenant en réalité au bassin parisien, du moins reste-t-on 
pour le subslratum dans la vérité géologique, puisqu'on retient les 
lambeaux de carboniférien prolongeant le bassin houiller franco- 
belge jusqu'à la Manche aux environs de Boulogne. G'est préci- 
sément par cette extrémité occidentale que nous commencerons 
l'examen sismologique de la région. 

Les terrains tertiaires et quaternaires des Flandres et du 
Brabant tant belge que néerlandais, ne sont pas à l'abri de toute 
secousse sismique, et en particulier Malines pourrait bien avoir 
été l'épicenlre de l'important tremblement du 18 septembre 1692. 
Tout d'abord en rejetant, à l'exemple de Lancaster, et sans 
discussion, plusieurs séismes soi-disant désastreux qui auraient 
éprouvé la Belgique dans le haut moyen âge, en tenant compte de 
l'exagération souvent constatée de chroniqueurs ignorants et cré- 
dules, puis admettant comme très probable qu'une importante 
proportion des secousses signalées dans les principales villes 
venaient en réalité du bassin franco-belge dont la sismicité est 
notoire, il ne restera plus dès lors qu'un petit nombre de secousses 
véritablement propres aux surfaces tertiaires et quaternaires en 
question. Le tremblement de terre du 17 mai 1883, dont le centre 
géographique d'ébranlement se trouvait entre le Zuyderzee et le 
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Oiep, peut-être vers Mijdrecht, a secoué Amsterdam, Haarlem, 
Leyde et Utrecbt; on Ta attribué au déplacement des sables et des 
boues extraites pour le dessèchement du lac de Haarlem, et le 
D' Winkler en incrimine un éboulement des couches tertiaires sur 
lesquelles reposent çà et là les terrains alluviens et diluviens. La 
première explication nous semble faire appel à une bien faible 
cause pour un séisme aussi étendu et la seconde ne repose sur 
aucune observation directe. Il semble donc difficile de les admettre 
Tune ou l'autre jusqu'à nouvel ordre pour les quelques séismes 
connus de la Hollande méridionale, pas plus que de mettre ces 
secousses en relation avec les mouvements très superficiels du sol 
qui à tant de reprises ont facilité dans les temps historiques 
l'empiétement ou l'irruption de la mer sur une côte véritablement 
artificielle, et en partie conquise par l'homme sur les flots, car une 
telle origine devrait rester valable pour la Frise, territoire d'une 
stabilité sismique absolue. Il vaut mieux penser que, puisque le 
substratum ancien affleure en plusieurs points du Hainaut belge 
et n'est jamais bien profondément enfoui dans le Hainaut français, 
les séismes dont il s'agit ont la même cause que ceux du bassin 
franco-belge dont on va parler plus loin. Les épicentres de la zone 
tertiaire des Pays-Bas ne feraient ainsi que prolonger souter- 
rainement la région sismique du dit bassin, masqué à la surface 
par la couverture sédimentaire plus récente. 

Si des observations ultérieures venaient à infirmer cette manière 
de voir, il resterait alors peut-être à invoquer les mouvements de 
surrection non encore totalement éteints à la faveur desquels la 
Lys et l'Escaut, qui à l'époque si rapprochée du pléistocène se 
jetaient séparément dans un golfe profondément enfoncé dans le 
sol belge, se sont réunis pour couler ensemble et se jeter beaucoup 
plus loin dans l'estuaire actuel; on pourrait aussi invoquer les 
mouvements de bascule du substratum hercynien dans le Hainaut, 
important facteur dans l'état actuel du bassin hydrographique. 

La sismologie peut quelquefois apporter son contingent de 
lumière, ou en tout cas d'arguments venant en appuyer d'autres, 
dans les questions controversées. Or nous ne connaissons aucun 
séisme propre à la Campine. Cela pourrait être étrange si, comme 
le pense Simoens, il s'agit là d'une aire d'effondrement limitée 
par des failles, et qui n'aurait pas cessé de s'affaisser depuis le 
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houiller jusqu'à notre époque. Il suffira de jeter cet argument 
dans le débat, sans vouloir pour cela lui donner plus de poids qu'il 
n'en comporte. 

De Béthune à Dortmund, et un peu au delà, le bassin houiller 
franco-belge dessine sur les cartes géologiques une longue bande, 
d'abord dirigée presque W.-E., et ne se relevant vers le N.-E. qu'à 
son extrémité orientale, où elle subit, mais en surface seulement, 
une large interruption, le golfe (quaternaire et tertiaire de Bonn. 
Elle jalonne ainsi le bord septentrional du massif primaire des 
Pays-Bas et de l'Allemagne — Ardenne, plateau rhénan (Rhein- 
land) et Sauerland — de part et d'autre du fleuve. C'est depuis 
Boulogne l'emplacement de l'ancien détroit franco-westphalien, où 
se sont déposées les couches de houille, à la faveur de conditions 
toutes particulières dont il n'y a pas lieu de s'occuper ici. 

La bande houillère sur toute sa longueur est assez riche en 
épicentres, dont quelques-uns ont même donné lieu à des séismes 
atteignant parfois l'intensité VIII (R. F.) et peut-être IX. Elle 
mérite donc d'être étudiée avec détails, d'autant plus que sa 
sismicité a été l'objet de nombreuses discussions, et l'on commen- 
cera par son extrémité sud-occidentale, en écartant tout d'abord 
deux hypothèses souvent mises en avant, celles de l'influence du 
déhouillement et des dégagements de grisou. 

Dans le bassin houiller du Douaisis ces séismes sont générale- 
ment attribués à des effondrements et à des tassements dans des 
galeries anciennes et abandonnées. Cette explication trop sim- 
pliste, adoptée par Chapel et Soubeyran, n'a jamais été appuyée 
d'observations précises. En outre, elle se heurte à l'étude classique 
qu'a faite Jicinski de ces mouvements dans les mines, comme 
conséquence de leur exploitation. Il résulte de ce travail que ce 
sont phénomènes d'une extrême lenteur, durant plusieurs années 
pour se parfaire complètement, processus excluant la production 
de secousses brusques, sismiques en un mot. Ces secousses ont 
souvent un caractère très local, et celles du 12 septembre 1888 et 
du 9 décembre 1892 à Sin-le-Noble ont été, dit-on, accompagnées 
d'affaissements d'immeubles. Ce fait semblerait donner raison à 
l'opinion précédemment rappelée. Mais par contre certains séismes 
de cette même localité se sont étendus jusqu'à Arras, soit à 27 kilo- 
mètres à vol d'oiseau. Cette distance nous semble suffire à faire 
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écarter la cause ici invoquée et qu'on cherche encore à étayer en 
arfirraant que ces secousses ne sont ressenties qu'à la surface et 
non dans les galeries actuellement exploitées et situées au-dessous 
de celles dont on suppose Téboulement. Mais cette différence de 
perception entre les points situés sur la même verticale est un 
phénomène très général et bien connu, résultant de ce que le 
mouvement sismique a toujours à la surface une plus grande 
amplitude qu'en profondeur, parce qu'à la surface il ne rencontre 
plus de masses à mettre en mouvement de proche en proche. 
C'est pour cela que bien des secousses du sol restent inaperçues 
dans les mines profondes. 

Comme dernière et, à notre avis, très forte objection contre 
cette théorie, nous ajouterons que les tassements d'anciennes 
galeries sont tellement habituels dans le bassin houiller de 
Saint-Ëtienne (Loire), que l'on a dû construire la gare de cette 
ville au moyen de briques supportées par une armature métal- 
lique, et que de temps à autre on relève l'édifice au moyen de 
vérins placés à demeure, lorsque les dérangements d'aplomb 
prennent une certaine amplitude. Or les séismes propres y sont 
tout à fait inconnus. 

Ce n'est point de parti pris que nous rejetons d'une façon géné- 
rale la production de séismes, comme conséquence du déhouille- 
ment. Déjà cette explication des secousses d'Havre près de Mons, 
en février 1887, étudiées par de Munck, a été alors vivement com- 
battue par Cornet faisant valoir que ces mouvements de tasse- 
ment ou d'affaissement sont extrêmement lents. Il se rencontrait 
ainsi avec les recherches postérieures, et d'ailleurs indépendantes 
de Jiëinski. Pour le cas d'Havre, il en attribuait les secousses non 
aux dislocations du terrain primaire, mais bien à celles du crétacé 
situé au-dessus, ce qui est on ne peut plus plausible. Mais il faut 
bien remarquer aussi que souvent des dislocations de terrains 
plus récents ne font que se reproduire sur le tracé d'anciennes se 
rajeunissant pour ainsi dire, de telle sorte que l'origine invoquée 
par Cornet peut rester attribuable aux anciens efforts tectoniques 
ayant affecté le houiller. Mais pour se décider ici, il faudrait savoir 
si la topographie souterraine permet une telle suggestion, ce que 
nous ne savons pas. En effet, cette restriction n'est point inutile, 
car si l'on revient maintenant aux séismes du bassin français, on 
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ne saurait faire intervenir par exemple sans autre observation 
pour la production de ceux de l'Escarpelle la dislocation ancienne 
correspondant à la découverte par Gosselet d'une vallée primaire 
de 100 mètres de profondeur, mais qui n'a aucune répercussion 
ni sur le crétacé, si sur la topographie superficielle actuelle. C'est 
donc là un accident sismogéniquement mort. On voit avec quelle 
prudence il faut manier toutes ces considérations. En résumé, il 
reste pour les secousses d'Havre la possibilité qu'elles soient dues, 
comme l'a pensé Cornet, à une dislocation ayant affecté le 
crétacé, mais elles peuvent aussi, en l'absence de toute observa- 
tion jusqu'ici contraire, résulter de la continuation d'efforts plus 
anciens, hercyniens en un mot, ce qui leur donnerait la même 
origine qu'à celles des autres points du bassin houiller franco- 
belge, ainsi qu'on le verra plus loin. Il y a plus, ces secousses 
d'Havre ont eu lieu en 1887, c'est-à-dire qu'elles se sont précisé- 
ment produites pendant la période d'activité sismique du Douaisis, 
de 1883 à 1896, présomption de plus en faveur d'une commu- 
nauté d'origine. 

Passons maintenant à l'examen d'une seconde théorie émise 
sur les secousses des bassins houillers. Certains observateurs, 
comme Laur et Chesneau, ont cru reconnaître une relation entre 
les variations de la pression atmosphérique, les coups de grisou 
et les tremblements de terre dans les mines de houille des 
environs de Cambrai en particulier, et ils l'étayent de raisonne- 
ments parfaits en apparence. Il faut mieux que cela et une simple 
remarque, à savoir la stabilité sismique du bassin de Saint- 
Étienne, où les explosions grisouteuses sont aussi fréquentes que 
redoutables, suffit pour faire écarter de piano cette explication des 
séismes du bassin houiller du nord de la France. 

Cette question -a été mise à l'étude il y a quelques années par la 
Société belge de géologie, paléontologie et hydrologie, qui a même 
institué dans ce but une commission spéciale dont la composition 
même assure la compétence et fait installer un sismographe à 
grande profondeur dans la mine de TAgrappe. Le fait seul que les 
procès-verbaux de cette commission ne paraissent plus depuis 
longtemps suffit pour faire présager un insuccès, rendu malheu- 
reusement probable par l'observation précédemment faite au sujet 
de Saint-Étienne. Mais cela ne veut pas dire qu'il faille aban- 
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donner cette étude, les mouvements microsismiques et les coups 
de grisou pouvant très bien donner lieu à des relations mutuelles 
intéressantes quant à la genèse de l'un et l'autre phénomène, 
question toute différente de celle de la production des macro- 
séîsmes dont on s'occupe exclusivement ici. 

L'uniformité de la répartition de l'instabilité sismique tout le 
long de la bande carboniférienne franco- westphalienne conduit, 
ainsi qu'on Ta fait pressentir antérieurement, à rechercher une 
cause générale pour ces séismes. On songe donc tout naturellement 
à l'état intense de dislocation et de plissement dont elle est 
affectée, et en particulier pour sa partie française à la fameuse 
faille, dite du Midi. Cet accident s'étend de Boulogne à Charleroi; 
cela revient à dire qu'il n'aurait pas d'influence sismogénique à ses 
deux extrémités, mais seulement en son milieu, ce qui semble 
devoir, sans plus de discussion, sufiSre à lui faire dénier ce rôle. 
Gomme d'autre part la faille eifélienne du pays de Liège, longtemps 
à tort confondue avec elle comme ne formant qu'un seul et même 
accident, en est cependant l'homologue contemporain, il est de 
toute logique de lui appliquer la même conclusion négative, si l'on 
veut se tenir dans les limites de la prudence nécessaire en de telles 
matières. Il faut donc chercher ailleurs une cause générale d'insta- 
bilité pour toute la bande houillère franco-belge, et nous ne sau- 
rions la trouver ailleurs que dans une persistance prolongée de la 
poussée de plissement qui a renversé le Gondroz vers le nord, en 
donnant précisément lieu comme conséquence immédiate, à la 
faille du Midi et à la faille eifélienne, mais suivant un processus 
de détail sur lequel les géologues les plus autorisés n'ont pas 
encore pu se mettre entièrement d'accord. 

Von Lasaulx a énoncé que le tremblement de terre belge du 
23 février 1828, d'une remarquable extension et qui a exactement 
suivi la direction des bassins houillers, est réellement parti de la 
faille du Midi, et Suess l'a suivi dans cette interprétation en faisant 
de ce phénomène un séisme par chevauchement {Wechsel-oder 
Vorschubbeben), Nous sommes donc beaucoup moins affirmatif que 
ces deux hautes autorités, en pensant que les deux failles en ques- 
tion ne sont pas directement l'origine des séismes du bassin 
franco-belge, parce que celle du midi étant sismiquement stable à 
ses deux extrémités, Boulogne et Charleroi, on ne peut cependant 
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pas leur attribuer des rôles sismogéniques différents, et parce 
qu'enfin elles ne paraissent pas avoir eu de répercussion posthume 
sur les couches plus récentes, ce qui doit tendre à les faire consi- 
dérer comme sismiquement éteintes. Mais au fond notre opinion ne 
diffère pas sensiblement de la leur, quand nous invoquons la conti- 
nuation des mouvements hercyniens. C'est qu'ils se sont perpétués 
pendant longtemps et que, d'après M. Bertrand, le ridement du 
Hunsrûck étant plus ancien que celui du Hainaut, le mouvement 
s'est ainsi propagé du centre de la chaîne primaire vers la péri- 
phérie, ce qui explique parfaitement que l'instabilité se soit finale- 
ment réfugiée au nord, en laissant parfaitement stable maintenant 
par extinction, non seulement tout le massif ardennais-rhénan, 
mais aussi le bassin houiller de la Sarre et le Ck)ndroz lui-même. 

Au sud de l'extrémité orientale du bassin franco-belge, se 
rencontre un district sismique très peu important s'étendant de 
Theux à Spa et à Stavelot. S'il est véritablement autonome, il 
suffira de rappeler, pour l'expliquer, qu'il s'agit là d'un paquet de 
couches dévoniennes affaissé entre des failles N. et N.-W. 

C'est à partir de Liège que la zone houillère commence à s'mflé- 
chir vers le N.-E., et c'est cette portion du bassin qui renferme les 
épicentres les plus riches en séismes, Maestricht et Âix-la-Chapelle. 
Leur intensité souvent grande a été d'ailleurs plusieurs fois 
aggravée par l'assiette des constructions sur des sols insuffisam- 
ment consistants, ou bien dans des situations topographiques 
dangereuses par elles-mêmes en raison du mode même de propa- 
gation du mouvement sismique, ordre de considération dans 
lesquelles il n'y a pas lieu d'entrer ici. L'importance sismique de 
ces deux localités n'est probablement qu'apparente, et doit être, 
au moins en grande partie, restituée à Herzogenrath ou Rolduc, 
d'où sont sortis les tremblements de terre d'octobre 1873 et de 
juin 1877, célèbres dans la littérature sismologique, et que les 
études de Von Lasaulx ont péremptoirement montrés devoir être 
attribués à la faille du Feldbiss. Cornet admet même qu'elle a joué 
effectivement lors de ces secousses et que, prenant naissance, bien 
au-dessous du primaire, dans l'archéen sous-jacent, c'est dans ce 
dernier terrain qu'il faut chercher l'origine et la cause, tant de la 
faille elle-même, que des séismes en question, dont Suess fait des 
tremblements de terre par décrochement, tout comme ceux des 
Alpes. 
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La faille du Feldbîss, d'environ 12 km. de long, se trouve au 
nord d'Aix-la-Chapeile et coupe la vallée de la Wurm presque 
perpendiculairement aux couches de houille. Elle se compose de 
quatre cassures principales, dont la plus occidentale est double, 
Feldbiss proprement dit et Mûnstergewand; la plus orientale est 
celle du Sandgcwand. Elles regardent toutes le N.-E. Ce sont les 
compartiments orientaux qui sont tombés et le rejet de 167 m. 
à la surface au-dessus de la mine de Gouley et de 218 m. en son 
fond à 983 m. plus bas, de 125 m. à la mine du roi (Kônigsgrube), 
atteint au total au moins 400 m. pour les terrasses résultantes, que 
l'on verrait se succéder vers le N.-E., si la dénudation et l'érosion 
n'avaient dès longtemps parfait leur œuvre. Cette dénivellation 
atteint toutes les couches exploitées jusqu'à 1000 m. de profon- 
deur et s'étend certainement beaucoup plus bas encore. D'autres 
accidents subordonnés et de même direction se retrouvent jusque 
dans le Limbourg hollandais, à la mine Âan de Vinck. Von Lasaulx 
a conclu de ses recherches sur les secousses de 1873 et de 1877 
qu'elles étaient à tous les points de vue — tracé des isoséistes, 
aire pléistoséiste, direction des ébranlements locaux, angles 
d'émergence du mouvement sismique, etc. — en relation avec le 
Peldbiss et la conséquence de cause à effet a été depuis admise 
par tous les sismologues. Maestricht et Aix-la-Chapelle ne sont 
donc que des épicentres apparents, dont le plus grand nombre de 
secousses doivent être attribuées au Feldbiss aussi, le reste pou- 
vant être des séismes de relai. La même conclusion est applicable 
à Folx-les-Caves pour les secousses de 1756. Cette instabilité 
sismique du Feldbiss est très concevable depuis que Jacob 
a montré que la chute des paquets carbonifériens, si elle a com- 
mencé très anciennement, ne s'en est pas moins prolongée par 
à coups successifs au moins jusqu'au miocène après le dépôt des 
lignites. 

E. Fuchs a émis l'opinion que les mouvements du sol du bassin 
de la Ruhr sont dus à des affaissements provoqués dans le terrain 
houiller par une altération chimique de la houille, entraînant une 
diminution de volume. Outre que celte action ne pourrait provo- 
quer, comme le déhouillement, que des effets très lents et par 
conséquent dénués du caractère brusque des séismes, aucune 
observation n'est venue étayer cette théorie, qui est à rejeter. 
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Les tremblements de terre de Maestricht, d*Herzogenrath, ou 
d'Aix-la-Chapelle ont à plusieurs reprises atteint une intensité, 
sinon désastreuse, du moins assez dangereuse et en particulier les 
annales d'Aix-la-Chapelle ont donné des renseignements très inté- 
ressants et authentiques pour un passé très reculé, fouillé par 
Lersch et par Sieberg. Mais on ne saurait trop s'élever contre 
l'opinion, partagée par ce dernier savant sismologue, que ces 
séismes ne seraient pas tous imputables au Feldbiss, mais bien 
aussi en partie à la région volcanique de TEifel. On peut affirmer 
hardiment que cela n'arrive jamais par la raison bien simple que 
l'Eifel, en dépit de son activité récente et contemporaine de celle 
de l'Auvergne, est une des parties les plus sismiquement stables 
du massif ardennais-rhénan. Privé de séismes lui-même il ne 
peut en propager dans son voisinage, et cela ne pourrait même 
avoir lieu que s'il était le siège de secousses très intenses, sa 
distance d'Aix-la-Chapelle étant de quelques 100 km. 

Le bassin houiller weslphalien disparaît ensuite jusqu'au Rhin 
sous la couverture tertiaire, mais l'instabilité le suit jusque-là, tout 
en diminuant d'intensité vers l'est jusqu'à Dortmund. Or cette 
lacune superficielle du bassin correspond d'après Suess à une 
sygmoïde ou plissement hercynien en S, s'étendant entre Aix- 
la-Chapelle et Dusseldorf et cette remarque confirme bien tout ce 
qui précède. 

Enfin la sismicilé disparaît dans cette direction en même temps 
que la zone houillère, ce qui est de nature à fortement corroborer 
l'attribution de tous ces séismes aux dislocations et aux plissements 
hercyniens, et le fait que les épicenlres se localisent ainsi de 
Béthune à Dortmund sur l'emplacement du détroit franco-west- 
phalien empêche finalement d'hésiler à faire de ces tremblements 
de terre un phénomène hercynien posthume, sans que l'on puisse 
cependant dans la plupart des cas incriminer spécialement tel ou 
tel des accidents observés, surtout dans la partie franco-belge du 
bassin, au moins dans l'état actuel de nos connaissances. 

La vallée du Rhin est de Bonn à Bingen une profonde entaille 
creusée au travers de la pénéplaine rhénane, et jalonnée d'épi- 
centres nombreux, les villes importantes ayant accaparé la plus 
grande partie des séismes, sans qu'il y ait pour cela probabilité 
qu'elles soient de véritables points d'élection au détriment des 
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autres villes de la vallée. On dirait d'une grande faille sîsmîque- 
ment instable sur tout son parcours, et jouant encore plus 
fréquemment que violemment. Il n'en est rien, malheureusement 
pour la facilité de l'explication, la cluse où coule le Rhin ayant été 
simplement creusée par lui à la manière d'une scie au-dessous de 
laquelle la pièce de bois se serait progressivement exhaussée. De 
Lapparent a fait observer que des terrasses rocheuses et des 
revêtements de cailloux roulés indiquent par leur position que la 
plaque dévonienne s'est déformée en se relevant. Idais si de tels 
mouvements avaient une influence sismogénique, les épicentres 
ne seraient pas exclusivement disséminés sur les deux rives. Il 
faut donc chercher ailleurs et c'est un problème que nous laissons 
actuellement sans solution, tout en signalant que ces tremblements 
semblent le plus souvent affecter les aires allongées sur le cours 
du fleuve. 

Le grand champ de fractures qui se prolonge de TÂrdenne à 
Nuremberg bien au delà de cette troisième région ne cause d'insta- 
bilité sismique nulle part, pas plus que les volcans si récemment 
éteints cependant de l'Eifel, du Siebengebirge, du Vogelsberg et 
du Rhôn. 

Enfin quelques vagues sismiques ressenties le long des côtes des 
Pays-Bas ne suffisent point à tirer une conclusion quelconque 
relativement à une certaine instabilité des fonds marins du voisi- 
nage, Pas-de-Calais ou mer du Nord sud-occidentale. 

1. Aniche. — 2. Auberchicourt. — 3. Avesnes. — 4. Boulogne. — 5. Calais. — 
6. Cambrai. 2. — 7. Crèvecœur. — 8. Deschy-Guesnain. — 9. Dorignies, 5. — 
10. Douai, 2. — 11. L^Escarpelle. — 11 Escaupont. — 13. Fiers-en-Escrébieuz. 

— 14, Ham. — 16. Liévin. — 17. Nord (Dép*). 1 — 18. L'Oslrevand. — 
19. SaUan. — ÎD. Sin-le-Noble, 8. - 21. Vendrin-le- Vieil. — 22. En mer : 
50*10' N. 1O40' W. Paris. 

Total = 35. 

1. Aachen, 17. — 2. Adinkerke. — 3. Aische en-Refail, 10. — 4. Alfler. — 
5. Âmersfoort — 6. Andemach. — 7. Anvers, 5. — 8. Anvers et Newport V. S. 

— 9. Ardenne luxembourgeoise. — 10. Atzbach. — 11. Bacharacb, 6. — 12. Bel- 
gique, 5.- 13. Bergheim.— 14. Bielefeld, 2.— 15. Blockzyl. V. S.— 16. Bochum, 2. 

— 17. Bols-le-Duc. — 18. Bonn, 25. — 19. Boppart, 4. — 20. Brabant, 3. — 
21. Braine-le-Gomte. -< 22. Braunfels. — 23. Broblthal. — 24. Bruges. — 
25. Bruxelles, 3. — 26. Buir, 11. — 27. Gaub, 2. — 28. GharleroL — 29. Coblentz, 
10. — 30. Cologne, 7. — 31. Comelymunster. — 32. Courtrai. — 33. Crefeld. — 
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— 34. Dierdorf. — 35. Diez. — 36. Dortmund, 3. — 37. DOsseldorf, 4. — 38. Elz- 
dorf, 21. — 39. Ems. — 40. Eppinghofen. — 41. Essen, 3. — 42. Flandre, 5. — 
43. Fleuras. — 44. Folx-les-Caves, 4.-45. Foret. — 46. Fulda. 3. - 47. Gand. — 
48. Giessen. — 49. Saint-Goar, 3. — 50. Goarahausen, 3. — 51. Goch. ~ 52. Golz- 
beim. — 53. Gorinchem. — 54. Grevenbroich. — 55. Gûtenfels, 2. — 56. (îQter- 
slohe. — 57. Haarlem. — 58. Hadamar. — 59. Hageland. — 60. Hainaut. — 61. 
Harderwyck, 2, — 62. Havre, 5. — aS. Herzogenrath, 24. — 64. Hollande, 3, V. S. 

— 65. Honef, 2. — 66. Hunsrûck, 2. - 67. Janche. — 68. Julich, 2. — 69. Kaat- 
wyck. V. S. — 70. Kalzenelbogen. — 71. Laacher-See. — 72. Lanaecken. — 
73. Liedberg, 2. — 74. Liège, 14. — 75. Limbourg (prov.), 2. — 76. Liinnich. — 
77. Louvain, 4. — 78. Luxembourg. — 80. Maeslricht, 83. — 81. Malines, 8. — 
82. Canal de la Manche, entre Sandwich et la Zélande. — 83. Marche-en- 
Faraenne.— 84. Meslin rÉvèque. — 85. Mijdrecht. — 86 Mons. — 87. Montabanr, 
2. — 88. MQlheim. — 89. Munsterbilsen. — 90. Namur, 3. — 92. Neumagen. — 
93. Neuwiod, 5. — 94. Nimègue, 2. — 95. Ober-Cassel. — 96. Oberhausen. — 
97. Oberkail. — 98. Oberwesel, 2. — 99. Oedenrode. — 100. Osterath. — 101. Fan- 
nescheide, 2. — 102. Pays-Bas, 2. — 103. Pfalzfeld. — lOi. Remagen, 2. — 105. 
Rheinfels. — 106. Rhin ioférieur, 4. — 107. RhOngebirge. — 108. Ronsdorf. — 
109. Plateau du Rothaar. - 110. Rotterdam, 2. — 111. RObenach. - 112. Salz- 
schlirf. — 113. Schiedam,3. — 114. Setterich — 115. Sieben. — 116. Sieben- 
gebirge. — 117. Siegburg. — 118. Soest — 119. Spa.— 120. Stavelot, 2. — 121. 
Theux.- 122. Tieburg. — 123. Tirlemont.— 124. Tollhausen.— 125. Tongres.— 
126. Tournai, 4. — 127. Trêves, 2. — 128. Trûbenhausen. — 129. Ungerahausen. 

— 130. Utrecht. — 131. Province d'Utrecht. — 132. Vlissingen. — 133. Walme- 
rode. — 134. Warraifonlaine. — 135. Weiden, 2. — 136. Wesel. — 137. West- 
phalie. — 138. Wickrathsburg. — 139. Wurm. — 140. Zandvoort, V. S. — 
141. Zeeland. 2. - 142. Zulpich. - 143. Zwolle. 

Total = 438. 



CHAPITRE IV 



Rhin moyen et Bavière 

285 épicentres et 1920 séismes 

Cette vaste région, bornée au nord par la précédente, est limitée 
à l'ouest par les Vosges, au sud par la bordure méridionale de la 
plaine bavaroise, par l'Inn jusqu'à son confluent avec le Danube, 
par ce fleuve de Passau à Ratisbonne, et enfin à Test par la Nab 
jusqu'à rencontrer au delà des sources de la Werra le prolonge- 
ment de la frontière sud de la troisième région en longeant le pied 
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occidental du Fichtelgebirge et le méridional du Thuringerwald. 
On englobe ainsi d'une façon très naturelle au point de vue géo- 
logique les massifs archéens et primaires des Vosges, de la Forêt- 
Noire, de rOdenwald et du Spessart, la plaine du Rhin, celle du 
Danube et les terrasses jurassiques et triasiques de la Franconie 
et de la Souabe, en s'arrêtant au sud à la bordure tertiaire des 
Alpes et à Test au pied du massif primitif bohémien. 

Au premier coup d'œil sur la carte sismique on voit les épiccn- 
tres riches ou pauvres s'accumuler d'une façon extrêmement 
dense sur un vaste quadrilatère irrégulier, s'appuyant sur le 
Taunus de Langenschwalbach à Friedberg et sur le Rhin de Bâle 
à Lindau au bord du lac de Constance. Ils ne dépassent pas à 
Touest la ligne Meisenheim-Maasmunster, tandis qu'à Test de 
celle Krancfort-Ulm, ils se distribuent sporadiquement çà et là sur 
la partie orientale de la région. 

Les tremblements de teiTe de l'Alsace, de la Bavière, du duché 
de Bade et du Wûrttemberg ont fait l'objet de nombreux travaux 
de haut intérêt, et ces deux derniers pays ont depuis assez long- 
temps leurs commissions sismologiques, grâce auxquelles la répar- 
tition des macroséismes est d'autant mieux connue maintenant 
que les observations antérieures à ces organisations systématiques 
avaient été fort nombreuses. On va ainsi pour la première fois 
dans ce travail s'occuper de pays ayant une sismicité vraiment 
notable, et pour lesquels seuls des points de détail resteront à 
élucider dans l'avenir quant à la distribution des séismes. On pro-» 
cédera de l'ouest à l'est. 

En dehors de la surrection des Alpes, le phénomène géologique 
le plus remarquable de l'Europe centrale, et en tout cas relative- 
ment récent, consiste dans l'affaissement de la plaine du Rhin, de 
Mayence à Bâle, entre des failles successives en escalier. Cet 
événement de premier ordre est trop bien connu de tous pour 
qu'il soit nécessaire d'en parler longuement, quoique les géologues 
ne soient pas absolument d'accord sur le détail et quelquefois 
même la succession des vicissitudes diverses et anciennes ou plus 
récentes, dont cette région a été le théâtre, en particulier sur celles 
qui ont préparé l'effondrement de la voûte surbaissée qu'a été le 
double massif de la Forêt-Noire et des Vosges. 

La vallée du Rhin n'est pas à proprement parler une vallée de 
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fracture, mais bien une fosse, ou graben, à flancs découpés en 
escaliers par des failles longitudinales entre lesquelles le sub* 
stratum sédimentaire de l'antique bombement ainsi que sa clef 
archéenne sont d'autant plus descendus qu'on se rapproche 
davantage du thalweg. Cette dépression est oblique par rapport 
à l'anticlinal fondamental des Vosges et de la Forêt-Noire, qui 
sur les Vosges court de Luxeuil au Hohekônigsberg, près et à 
l'ouest de Schlettstadt, pour se perdre dans la plaine fluviale, et 
reprendre dans la Forêt-Noire au Hornisgrinde en face de Stras- 
bourg en mourant près et au nord de Stuttgart. Cette ligne tecto- 
nique importante, dirigée à peu près S.W.-N.E., n'a aucune signifi- 
cation sismique, et c'est dire tout de suite que les séismes des 
Vosges et de la Forêt-Noire n'ont rien à voir avec l'ancienne 
chaîne primaire en tant que ride hercynienne, énergiquement 
plissée à la fin de l'époque dinantienne. L'eflFondrement commencé 
par le Sundgau s'est complété à l'époque oligocène, et la dépres- 
sion a été envahie par la mer venant de la Hesse. Â l'époque de 
la Mollasse, la mer, qui recouvrit la Suisse et la Souabe, s'était 
retirée de l'Alsace, au moment où les éruptions du Vogelsberg 
interceptaient le golfe hessois, pendant qu'un fleuve puissant, 
l'Ânti-Rhin des géologues bel vêtes, portait ses eaux vers le Danube 
actuel. Enfin un dernier mouvement, le plus récent, a donné lieu 
à la fosse rhénane, en portant en même temps les conglomérats 
tertiaires à plus de 600 mètres d'altitude sur les flancs des collines 
environnantes. 

Des failles plus ou moins sinueuses courent à peu près paral- 
lèlement au thalweg, et nous nous sommes naturellement servi 
pour en parler de la Carte tectonique de l'Allemagne du S.-W. 
élaborée par Regelmann et ses collaborateurs. 

Faisant abstraction de nombreuses failles plus courtes, diver- 
sement inclinées sur les méridiens, et situées en pleines Vosges, la 
rive gauche de la fosse, par laquelle on va commencer, est formée 
d'une grande faille jalonnant le pied des Vosges et courant de 
Belfort à Eindenheim à 10 kilomètres à l'ouest de Worms, pour 
reprendre après une interruption, et en même direction, de cette 
ville à Mayence, c'est-à-dire beaucoup plus près du fleuve. De 
Dambach au nord de Schettstadt, jusqu'au massif de la Haardt, 
cette grande ligne de rupture forme la corde d'une autre qui 



s'arrondit vers Touesl en formant le golfe de Savcrne, et Tespace, 
qu'elles enserrent entre elles, constitue sur presque toute sa sur- 
face un véritable champ de fractures pauvre en épicentres, tandis 
que la première gi*ande faille, du côté du tleuvc, est jalonnée de 
foyers d*ébranlement. A vrai dire la plupart des épicentres ne 
sont situés qu'en son voisinage plus ou moins immédiat, mais on 
est fondé à penser que cela tient uniquement à l'imperfection des 
observations faisant seulement signaler les secousses pour les 
villes plus importantes, situées généralement dans la plaine et non 
au pied des monts. Comme Ta fait observer Perrey, la plupart de 
ces séismes affectent dès aires allongées dans le sens de la vallée. 
U y a cependant quelques exceptions, et toutes ces secousses ne 
sont pas exclusivement longitudinales, telles le tremblement de 
terre du 24 janvier 1880, qui s'est étendu de Landau jusqu'aux 
Rauhe Âlp. On est ainsi en droit de penser que ces séismes 
émanent de la faille dont ils indiquent un reste de mobilité, ou 
sont un symptôme d'un reste de vitalité des efforts tectoniques 
correspondants. 

Celte opinion a été adoptée par tous les géologues et les sismo- 
logues. Les tremblements de terre alsaciens, comme ceux du pays 
de Bade sur la rive droite, ainsi qu'on le verra plus loin, ont par 
conséquent une tout autre origine, au moins dans l'ensemble, que 
ceux des Alpes, où la rareté des véritables failles, acceptée et 
reconnue par tous les géologues, Heim, Eschen, Théobald, Eauf- 
mann, Baltzer, Gutzwiller, Renévier, etc., forcera à chercher 
d'autres causes pour ceux dont elles sont le théâtre. L'énorme 
amplitude des dénivellations subies par les couches sédimentaires 
à la suite de la production des failles alsaciennes et badoises, 
résultant elles-mêmes de mouvements complexes du dôme sur- 
baissé dont les Vosges et la Forêt-Noire ne sont que les piliers 
restés seuls visibles, suffit à rendre vraisemblable le rôle sismo- 
génique actuel de ces accidents, quand on réfléchit que les géolo- 
gueSf entre autres de Lapparent, admettent pour les couches 
triasiques une descente totale de 2500 à 2800 m. par rapport au 
substratum primaire. 

Le Palatinat bavarois présente dans la Haardt, autour de 
Eandel, un foyer secondaire, mais indépendant, d'ébranlement, 
que ses secousses du commencement de 1903 ont sérieusement 
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ixip^Â a /arer'xn. Vog Glmbeî et Rcinii en rnett«it ['existence 
^r. f*^.*>'.'.n COQ secement arec la grande Caille rfaénuie, qni 
p.^A^>i a 12 krr.. â Ton-^t de Kan-ieL mais encore arec cette de 
V/..vr%rv^:es^n. Ar.nwer.ef. Eschiopî. avec cticde en baîoanetie 
fî-r I^-z^ihacn. E.r.^t-rin et rers le Weiien±al, a-^trement dit arec 
la fa...e q^.1. séparant le Frankweide da comp'aœ de la HaardL 
prod ..'î an r-^Jet de p! is de 100 m. Ters Test dans les coacbes de 
t>/ie démise. Parmi ces «eisines de l^lc3. celui da Î2 mars, le 
â<r*J que des in formations sufSsantes ait permis d*étndier en 
défalî. a en comme axe de son aire pleistos^iste OTalaîre la ligne 
M '.n.bfjrg-Sieb^ldingen, deux localités situées respectivement près 
et à Tcnest de Earisruhe et de Landaa. Cest one direction à peo 
près X.W.-S.E., par conséquent presque perpendîcolaîre an Rhin 
et à ses failles. ReindI en cor^clul à l'existence d'une Caille trans- 
rersale à découmr. d'autant pîus Traisembîablement, pense-i-il, 
que. d'après d'anciennes constatations* lignes d'ébranlement et 
lignes de fracture coïncident souvent. Nous avons déjà en Foc- 
casion à propos des lies Britanniques de nous éleror contre de 
telles hypothèses, d^autant plus que la forme ovalaire de l'aire 
pléistoséiste du tremblement de terre de Eandel peut très bien 
ne résulter que de phénomènes subséquents de propagation an 
sein de couches hétérogènes. II serait en tout cas plus prudent de 
supposer simplement que ce séisme correspond à un effort tecto- 
nique qui, poussé plus loin, tendrait à la production de la faille 
hypothétique deReindI, encore serait-ce bien risqué. 

Schwarzmann, cité par ce même sismologue, aurait établi que 
ce séisme de Eandel a produit dans les couches du district ébranlé 
une inclinaison s'élevant de 0,472 à 0,268 seconde d*arc. Nous 
n'avons malheureusement pas eu la possibilité d'étudier cette 
observation, ni par suite de la discuter. Cest dans le même ordre 
d'idées que Haid, cité aussi par Reindl, aurait aussi constaté 
d'importantes dénivellations dues au tremblement, déjà signalé, 
du 24 janvier 1880, lui aussi transversal par rapport à la fosse 
rhénane. Nous ne sommes d'ailleurs pas mieux renseignés sur 
cette seconde observation. 

Passant maintenant à la rive droite du Rhin, on remarque 
immédiatement une différence capitale avec ce qui se passe sur la 
rive gauche, c'est que du côté de la Forët-Noire les épicentres 
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couvrent tout aussi bien le massif archéen et primaire que la 
dépression rhénane, tandis que les Vosges proprement dites n'en 
présentent que de rares el pauvres en séismes. C'est dire qu'à 
l'ouest la formation postoligocène du graben joue seule un rôle 
sismogénique, tandis qu'à l'est elle se complique d'autres causes 
d'instabilité du massif lui-même. 

Le coude du Rhin à Bâie indique un changement profond dans 
son histoire de part et d'autre de cet accident. C'est là, en effet, 
que le Jura tabulaire suisse traverse le fleuve et vient dans l'angle 
S.-W. du duché de Bade former le Dinkelberg, dont les couches 
presque horizontales sont violemment fracturées, sans préjudice 
de la faille rhénane principale de la rive droite, qui passe près et 
à l'est de Bàle et, franchissant le fleuve, s'étend en Suisse d'une 
dizaine de kilomètres sur la rive gauche. Coude du Rhin, faille 
rhénane et failles du Dinkelberg, c'est plus qu'il n'en faut pour 
rendre compte des nombreux tremblements de BâIe et des épicen- 
très plus pauvres abondamment disséminés dans l'angle rentrant 
du fleuve. Les séismes de Bâle ont eu parfois des conséquences 
désastreuses, et cette instabilité se prolonge vers l'est au nord 
du Rhin jusqu'à Schaffhouse, s'étendant ainsi à tout le Tafel- 
Jura, dont les plis se sont écrasés contre le massif de la Forêt- 
Noire formant obstacle et se sont résolus en failles, qui n'ont pas 
constitué un réseau. Le Tafel-Jura, à cheval sur le Rhin, s'étend 
entre la Forêt-Noire au nord et la ligne des chevauchements de 
l'Argovie au sud. Ajoutant à cette série de vicissitudes le change- 
ment du cours du Rhin dont la partie supérieure s'écoulait vers 
l'est, jusqu'au moment où, profitant de la dépression du lac de 
Constance, il s'est dirigé vers l'ouest pour drainer la fosse alsa- 
cienne, on aura un ensemble d'événements géologiques assez 
considérables et assez récents pour expliquer Tinstabilité de 
régions d'une histoire aussi mouvementée. Ces déductions sont 
manifestement justifiées du fait que d'une part les failles du 
Dinkelberg ne dépassent pas le méridien de Laufenbourg, celles 
de l'Argovie, celui de Waldshut, ni les chevauchements celui de 
Bulach et, que précisément, d'autre part, la sismicité semble 
diminuer progressivement de l'ouest à l'est en même temps que 
ees trois séries concomitantes d'accidents tectoniques, qui ne 
coexistent complètement qu'à l'ouest. Enfin, il ne faut pas oublier 

3 
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qu'Eck et d*autres géologues considèrent le Dinkelberg comme une 
aire d'affaissement. 

Au N.N.E. du Dinkelberg, le Feldberg, extrémité S.-W. du 
massif granitique et primaire de la Forêt-Noire, est un notable 
foyer d'ébranlement sismique, à coup sûr, toutefois moins impor- 
tant que le précédent, et dont plusieurs des tremblements récents 
ont été soigneusement étudiés. Langenbeck place Tépicentre et 
Torigine de ceux du 13 janvier 1895 et du 21 avril 1885 sur la ligne 
de séparation du granité et du gneiss, ligne en partie recouverte 
par des lambeaux de carboniférien inférieur, et s'étendant du 
Bârhalde vers le S.-W. le long du flanc S.-E. de rHerzogenhom. 
Fûlterer a expressément confirmé cette localisation de Tépicentre, 
mais il s'élève fortement contre le rôle sismogénique attribué par 
Langenbeck à cette ligne qui, privée de tout caractère tectonique, 
résulterait, d'après Hermann, des énormes pressions grâce 
auxquelles les roches granitiques et gneissiques ont subi de grandes 
modifications de structure. De son côté, Fûtterer place l'épicentre 
du 22 janvier 1896 dans le district Titisee-Neustadt-Lenzkirchen, 
caractérisé par les nombreuses dislocations d'un complexe de 
formations paléozoïques et de puissantes masses de porphyre, de 
gneiss et de granité. Gomme lui, nous devons admettre que la 
complexité tectonique du Feldberg et de ses environs suffit à en 
justifier la sismicité, mais sans pouvoir, sans de nouvelles études, 
préciser davantage. 

De même que pour la rive gauche du Rhin, la faille longitu- 
dinale de la fosse est jalonnée par les foyers d'ébranlement, et 
suffit ainsi à les expliquer. Mais, en certains points particuliers, se 
présentent d'autres circonstances influant sur la production des 
séismes, et qu'il faut étudier. C'est le cas des environs de Fribourg- 
en-Brisgau, et de son volcan éteint, le Eaiserstuhl. Nous nous 
appuierons sur le travail de Bôse relatif au séisme du 17 novem- 
bre 1891. 

Une coupe W.-E. partant de Breisach rencontre successivement, 
d'après Bôse : le Kaiserstuhl et sa faille bifurquée et coudée, 
Eatharinaberg-Munzingen-Bellingcn parallèle au Rhin, Munzingen- 
Ehrenstetten oblique et beaucoup plus courte; la plaine des gra- 
viers du Rhin; la colline du Tuniberg; la cuvette Elz-Dreisam; la 
colline Schônberg; la faille de Wittnau, parallèle au Rhin; enfin 
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les pentes d'Horben montant au massif de la Fôret-Noire. C'est 
ainsi que par une exception plutôt rare, le Eaiserstuhl est un 
volcan établi sur une faille bien définie. Le Tuniberg et le Scbôn- 
berg, ainsi respectivement limités à Touest et à Test par des 
failles méridiennes longitudinales au Rhin, sont formées de trias, 
de jurassique et de tertiaire; ce sont les extrémités d'un bloc dont 
le centre a fléchi et a de la sorte permis le dépôt des matières 
détritiques descendant de la Forêt-Noire. Bôse pense que c'est ce 
bloc qui, lors du tremblement de terre du 17 novembre 1891, s'est 
légèrement déplacé entre ses failles limites, surtout dans sa partie 
méridionale. Aucune raison ne s'oppose à l'adoption de cette 
manière de voir déduite d'une attentive étude de ce séisme et tout 
porte à croire qu'elle donne aussi l'explication de la plupart des 
séismes de Fribourg et de ses environs. 

En ce qui concerne plus particulièrement le Kaiserstuhl, Wiegers 
met en relation ses deux séismes du 14 février et du 3 juillet 1899 
avec la faille N.-S. qui, courant de Kônigschafifhausen à Oberim- 
singen, coupe le volcan et parallèlement à laquelle sont sorties les 
laves de Limburg et de Sponeck. Aussi n'hésite-t-il pas à les 
mettre en relation avec ce double accident délimitant le compar- 
timent Sasbach-BreisachKôningschaffhausen-Âchkarren, secoué le 
14 février 1899. D'après lui les séismes du Schwarzwald S.-W. ou 
du Dinkelberg se transmettent plus difficilement au Kaiserstuhl 
qu'à la plaine alluvionnaire, dont les cailloux et les sables ont une 
épaisseur suffisante pour en amortir les ondulations et les vibra- 
lions, de sorte qu'il est d'accord avec Knott pour regarder les 
séismes duEaiserstuhl comme indépendants, opinion que ce dernier 
énonça après son étude du tremblement de terre du 21 mai 1882. 

En remontant toujours au nord, le long de la rive droite, on voit 
le rôle sismogénique de la faille rhénane disparaître à hauteur de 
Strasbourg, à peu près de la même façon que sur la rive gauche. 
Après cette interruption, Garlsruhe paraît un centre notable 
d'instabilité, caractérisé par un important essaim de secousses en 
mai 1737, si toutefois l'on identifie, comme l'a fait Mallet, Carls- 
wich avec cette ville, et auquel il est toutefois difficile d'assigner 
une origine bien définie. Tout ce qu'on en peut dire, c'est qu'il fait 
face à Kandel de l'autre côté du Rhin et qu'il correspond à la 
dépression du Kraichgau. 
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On ne saurait passer sous silence que la sismicité du flanc occi- 
dental de la Forôt-Noire n'atteint pas tout à fait au nord Textré- 
tnité de ses terrains archéens visibles, et que Tintervalle entre eux 
et ceux de môme nature de TOdenwald, c'est-à-dire la partie 
permienne, triasique et jurassique de ce flanc, est beaucoup plus 
stable. Il est difficile de donner en Tétat actuel de nos connais- 
sances une interprétation de ce fait 

Il faut maintenant remonter jusqu'au Neckar pour retrouver 
l'instabilité qui n'a pas profité, pour se rétablir, du champ de 
fractures situé au S.-W. d'Heidelberg. Si l'on mène une ligne de 
Francfort-sur-le-Main au coude du Neckar à Eberbach, on isole à 
l'ouest et entre les trois fleuves un district que sa sismicité permet 
presque de mettre en parallèle avec celui de TErzgebirge. Ce sont 
les deux plus instables régions de toute l'Europe centrale et occi- 
dentale au nord des Pyrénées et des Alpes. Ce district comprend 
le bassin tertiaire dit de Mayence, et n'empiète que très faible- 
ment sur la partie N.-W. du massif primitif de l'Odenwald. Tout 
comme l'Erzgebirge, il est caractérisé par des périodes de long 
repos séparant des paroxysmes plus ou moins durables, avec cette 
différence que ceux de l'Erzgebirge sont mieux connus et 
paraissent plus fréquents. La seule période d'exacerbation qui ait 
été bien étudiée est celle de 1869, dont le maximum eut lieu du 
90 octobre au 19 novembre, mais ne s'évanouit complètement 
qu'en 1873. Il y en eut probablement d'autres dans les siècles pré- 
cédents; on ne peut que les soupçonner. En 1869 le centre 
d'ébranlement fut incontestablement GrossGerau, et si Darmstadt 
présente on grand nombre de séismes, cela tient probablement en 
grande partie à sa situation de ville importante et cultivée, comme 
on a eu si souvent l'occasion d*en signaler des exemples analogues. 
Tout autour se pressent des épicentres surtout de relai, quelques- 
uns d'entre eux d'une certaine importance et peut-être même 
autonomes, par exemple Mayence, Francfort, la Bergstrasse, Rei- 
chenbach et Schônberg, ces deux derniers près du Felsberg. On a 
groupé, sous le nom d'Odenwald, neuf séismes de ce district, 
mais il n'y faut pas attacher de signification, leurs foyers étant 
véritablement indéterminables. 

La grande faille rhénane de la rive droite passe à Darmstadt 
et longe le pied occidental du massif primitif de l'Odenwald, qui 
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est lui-même un remarquable champ de fractures entre Darms- 
tadt et Weinheim à Touest et s'épanouissant à l'est depuis Aschaf- 
fenbourg jusqu'au Schildeberg au sud. Il résulte de la carte 
sismiquc que TOdenwald est véritablement stable, en dépit de ce 
champ de fractures qui ne le recouvre qu'à l'ouest. Le district 
sismîque est donc lié au bassin tertiaire de Mayence et non au 
massif. 

Dieffenbach a considéré les secousses de Gross-Gerau comme 
d'origine volcanique sous prétexte que TOdenwald est formé de 
roches ignées et que des points d'éruption se montrent tout 
autour, Rbôn, Vogelsgebirge, Kaiserlaulern, etc.; mais il faut 
rejeter une explication par trop simpliste, se heurtant d'ailleurs à 
la stabilité complète de ces districts volcaniques eux-mêmes. 

Sans dire d'une façon très explicite que le foyer sismique du 
bassin de Mayence est lié à des mouvements verticaux d'affaisse- 
ment, Lepsius a fait en 1880 à Darmstadt une très intéressante 
communication sur ce sujet à la 28* réunion de la société alle- 
mande de géologie. Nous la résumerons comme il suit : 

' Au bord oriental du bassin on trouve partout comme couches 
les plus basses du sous-sol tertiaire un grossier gravier, des caillou- 
tis et des sables qui se font reconnaître comme fluviatiles par leur 
nature et la présence d'unios au test épais. Or sur les hauteurs 
d'Hechtslein, près de Mayence, ces couches sont à 120 m. au- 
dessus de Tétiage du Main, et le rejet de la faille quaternaire 
dépasse 200 m. par rapport à ces mêmes couches dans le Weisenau. 
Il y a donc lieu de se demander si les secousses de Gross-Gerau 
ne sont pas en relation avec de telles et si récentes perturbations. 
Le nivellement du réseau géodésique allemand peut être appelé 
à résoudre la question. Malheureusement c'est en 1870 seulement 
que la voie ferrée de Darmstadt à Mayence a été nivelée, c'est- 
à-dire postérieurement au paroxysme de Gross-Gerau en 1869. 
Le gouvernement hessois l'a bien fait refaire en 1880, mais on 
ne saurait encore tirer une conclusion ferme de l'affaissement de 
0°|,30 alors mesuré au trait d'altitude de la gare de Mayence. , 
Assurément Lepsius a eu raison d'être prudent relativement à 
la suggestion que les séismes du bassin de Mayence sont dus à la 
continuation de l'affaissement pléistocène qui a permis au Rhin 
d'y déboucher, suggestion ou hypothèse dont le mérite lui revient; 



elle a été adoptée par d'autres géologues et en particulier de . 
Lapparent fait valoir qu'en môme temps le massif rhénan s'éle- 
vait. C'est là une question dont l'examen sMmpose à l'attention de 
l'association internationale géodésique, surtout depuis qu'à la 
suite du congrès de géographie de 1903, l'association internatio- 
nale des Académies s'en est occupée dernièrement à sa réunion 
de Londres en 1904. i 

On arrive maintenant à l'extrémité septentrionale de la qua- 
trième région et l'on y observe l'instabilité sismique du flanc 
méridional entre Mayence ou Wiesbaden et Francfort. Or le j 

Taunus, en prolongement direct du Hunsriick, est le bord relevé ! 

à l'époque pléistocène du plateau dévonien rhénan. Au pied du 
premier et à la même époque le bassin de Mayence s'effondrait | 

de 85 m. à Bingen sans que le permien, au bord et au sud du | 

second, participât à ce mouvement. On comprend dès lors que le 
bord du Taunus soit instable et celui du Hunsrûck stable, s'il y a 
concomitance entre les séismes du bassin de Mayence et du flanc 
méridional du Taunus avec ces mouvements, dépendance juste- 
ment corroborée du fait môme de cette opposition. Enfin le déve- 
loppement de l'appareil thermal du Taunus n'est peut-Ôtre pas 
indépendant de tous ces phénomènes ; en tout cas il peut dériver 
des mômes causes. 

La grande faille rhénane se termine brusquement à Francfort 
après être montée directement au nord depuis Darmstadt et le 
bord occidental du champ de fractures de TOdenwald. De l'autre 
côté du Main, elle est représentée par deux failles parallèles 
légèrement inclinées vers Test et traversant la rivière, puis par une 
autre plus importante et sinueuse d'Âschaffenbourg à Altenstadt 
sur la Nidda. Et justement cette vallée est le siège d'une petite 
région d'ébranlement à séismes longitudinaux, comme celui du 
18 mai 1883, le plus notable de ceux qui s'y sont fait sentir. Il est 
remarquable que la sismicité s'arrête net ici, au voisinage des 
volcans récents et éteints le Vogelsgebirge et le Rhôn. 

Le quatrième et dernier fragment archéen de la chaîne antique 
démantelée est dans cette région, le Spessart, parfaitement stable. 

En résumé, cette région allemande du S.-W. comprend quatre 
ruines de l'ancienne chaîne primaire plissée, puis morcelée et 
arasée. Parmi eux la Forêt-Noire est seule un peu instable dans 
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son intérieur. Avec les Vosges et l'Odenwaid elle forme un groupe 
de trois massifs entre lesquels s'est effondré pendant Tépoque 
tertiaire et par failles en escaliers successifs un dôme surbaissé, 
faisant maintenant place au Rhin, successeur lui-même du bras 
de mer oligocène, et tout le long de Tauge duquel les séismes 
paraissent bien décidément déterminés par un reste de vitalité des 
efforts de rupture et de descente, ce que rend assez plausible 
l'époque non encore trop éloignée, géologîquement parlant, de ces 
mouvements, préoligocènes d'abord pour esquisser la vallée, puis 
postoligocènes et plus intenses pour lui donner finalement sa con- 
figuration actuelle. Tous ces fragments, y compris le Spessart, 
stable même sur ses bords, sont plissés; ce ne serait donc que 
dans celui de la Forêt-Noire que les efforts tectoniques corres- 
pondants revivraient encore sous la forme atténuée de séismes. 
Cette explication des séismes du Blauen et du Feldberg par plis- 
sement serait cependant bien risquée, car des géologues autorisés, 
Eck entre autres, pensent que ces plissements sont antérieurs à 
l'époque carboniférionne, très anciens par conséquent, et tout à 
fait indépendants des dislocations qui ont affecté postérieurement 
le terrain houiller et permien à l'est du massif archéen. On ne peut 
guère non plus, dans l'état actuel de nos connaissances, faire des 
secousses de l'intérieur de la Forêt-Noire des séismes de rupture, 
l'existence des failles y étant très difficile à démontrer clairement, 
ce qui justifie la circonspection avec laquelle Steinmann a présenté 
son hypothèse relative à la ligne de fracture de l'HôIlenlhal. Bref, 
ces séismes internes de la Forêt-Noire sont d'origine encore bien 
obscure. 

Nous ferons maintenant observer que le flanc badois de la fosse 
rhénane est beaucoup plus nettement coupé que celui des Vosges, 
ce qui est bien conforme aux lois de Tinfluence des conditions de 
relief sur la valeur de la sismicité relative d'accidents voisins de 
même origine. 

Il ne nous reste plus, pour en finir avec la chaîne primaire, qu'à 
donner un aperçu des rapports de sismicité dans les diverses par- 
ties de la Forêt-Noire en nous servant des résultats des obser- 
vations systématiques de 1879 à 1901, tels que les a résumés 
Fûlterer. Sur 64 secousses, 19 appartiennent au massif S.-W., 
dont 14 avec les plus étendues et les plus intenses pour le Feldberg 
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et ses dépendances, Titisee, Schlncht et le WiesenthaL Les failles 
du Rhin ont été rarement acliyes dans le sud, et 13 fois sur le 
reste de leur déYeloppeiAent,roais sans affecter le massif lui-même, 
ni beaucoup la plaine où le gravier et les sables alluvionnaires 
forment matelas protecteur. Les sétsmes de Téchancrure du 
Brisgau mordent plus ou moins sur le Kaiserstuhl, mais se diffé* 
rencient de ceux du massif volcanique par leur mode de propa- 
gation le long des failles rhénanes. Ces derniers, manifestations 
posthumes de Tactivité volcanique, dit Fûtterer,sont indépendants, 
et il y en a 4. L'Odenwald et le Bauland, ainsi que les cassures 
rhénanes au nord de la Kinzig, n'ont donné lieu pendant cette 
même période qu'à des secousses rares et douteuses. On voit de 
la sorte qu'un espace de temps de vingt-deux années ne suffit pas 
pour donner des vues exactes sur la répartition de la sismicité à 
la surface d*un pays, puisque ces résultats numériques de Fiitterer 
ne concordent pas complètement avec ceux de la carte sismique, 
qui, sans dériver d'observations systématiques régulières, résument 
de nombreuses informations anciennes et modernes de sources 
variées, mais généralement dignes de foi. 

Les parties supérieures des bassins du Neckar et du Danube 
forment un district ^^mique assez important sur le versant 
oriental de la Forêt-Noire entre Donaueschingen, Hayingen, 
Geisslingen, Schorndorff, Stuttgart et Sulz. On peut le dénommer 
d'Urach, des Rauhe Âlp, ou du Hohenzollern, ce pays en étant 
probablement la partie le plus souvent secouée, au moins autour 
d'Hechingen et de Tûbingen dans le Wûrttemberg. 

Le trait géographique le plus saillant est ici le rebord occidental 
et abrupt du Jura souabe tombant sur le haut Neckar et coupé par 
des rivières en une série de compartiments qui portent succes- 
sivement, du S.-W. au N.-E., les noms de Baar, Heuberg, Rauhe 
Âlp, Albach et Hàrstsfeld. Au contraire il s'abaisse par un long 
plan incliné sur le Danube, de Donaueschingen à Donauwerth. Le 
raide talus du N.-W. est liasique, l'autre oolithique et cette région 
sismique est séparée du massif primitif de la Forêt-Noire propre- 
ment dite par une longue pointe de trias et de permien descendant 
de la ligne Rastadt-Stuttgart comme base et ne renfermant que des 
épicentres disséminés sporadiquement et sans intérêt. Ce long faite 
à deux pentes inégales est surtout instable sur ses trois compar- 



timents méridionaux, c'est-à-dire des sources du Danube au grand 
coude du Neckar, et sur sa pente raide, phénomène si souvent 
signalé. En outre, TAlbuch et le Hàrtfeld sont eux-mêmes plus 
stables que le reste des Rauhe Âlp, ce qui coïncide avec son 
moindre relief. 

Il e^t difficile d'assigner une cause géologique bien définie à la 
sismicité de ces territoires. Stuttgart est bien au centre d'une série 
de failles S.E.-N.W., à peu près perpendiculaires à la direction 
générale du faite, et s'étendant du Schônbuch au nord jusqu'au 
Strohgau au sud; mais comme l'instabilité ne règnç qu'au sud de 
Stuttgart, c'est-à-dire sur la moitié méridionale seulement du 
territoire ainsi disloqué, on ne saurait en faire état, et d'ailleurs le 
Hohenzollern, le Heuberg et le Baar ne profiteraient pas de cette 
explication. D'Horb à Sigmaringen par Haigerloch et fialingen 
existe une faille transversale avec rejet vers le N.-E. dont on pour- 
rait à la rigueur tenir compte; des observations ultérieures pour- 
raient seules élucider ce point. A la suite de ses études sur les 
fameuses cheminées volcaniques d'Urach, Branco a fait des trem- 
blements de terre du voisinage des séismes mixtes (unreine), 
c'est-à-dire à la fois tectoniques et volcaniques. Il faudrait aussi des 
recherches nouvelles pour se décider en toute connaissance de 
cause sur les secousses de cette intéressante région. Il existe enfin 
au S.-W. du Heuberg, et de Rotlweil à Tullingen, une série de 
flexures dirigées S.W.-N.E., c'est-à-dire perpendiculairement au 
synclinal du golfe d'Ueberlingen du lac de Constance; cet accident 
n'affectant qu'une partie très limitée du territoire instable en 
question, il est donc impossible de lui attribuer une influence 
sismogénique. En résumé, la sismicité du flanc raide S.-W. des 
Rauhe Alp reste sans explication. 

Dans son étude du tremblement de terre du 13 janvier 1895, 
issu du Feldberg, Langenbeek a déduit des informations reçues 
que le mouvement sismique fortement affaibli vers le sud et l'ouest, 
avait été très renforcé à Donaueschingen et àPfôren.Ne tenant pas 
compte des phénomènes subsidiaires de propagation, et de la 
possibilité qu'une disposition spéciale des couches interposées ait 
pu donner lieu à une région faisant pont, il a pensé qu'en ces deux 
points le séisme principal en fit naître par contre-coup un de 
relai, et il s'appuie surtout sur de nombreux témoignages concor- 
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dar-'s diaprés l€<qneh !a &eçoaîse y îtit rerticale oa sossoUoire. 
Or. 'i;*-^;;. a Dlrrheirr. la S km. enriron au nord de Donaueschingen) 
se reriror/r^f:*. par KX> m. de prcfonieur, de p-jlssantes masses 
de gyp^^ et de s^! ^err*me. s'éSrndant probibiement rers le sud 
/iyf j'aa deia de Dor;i-^e5:h:r:?en et de PrSren, et très favorables 
â la pro'iuction de viie? par dissolu* ion et îes^ivage. Langenbeck 
en cfjWt/A que cette secousse de reîai est on séisme par effroodre- 
ment ou par écroulement; c'est la théorie d'Otlo Volger poor 
Jieaucoup de séLsrnes suisses, et son app!ication à celui du 
13 janvier 18% â Donaueschir^gen pourrait être valable pour les 
autre» de cette localité. Nous ferons toutefois remarquer en 
passant que les études de Ji''in-ki, relatées à propos du bassin 
houiller franco-beîge, ne paraissent guère favorables à cette expli- 
cation, d'autant plus qu'il existe des mines de sel gemme dont les 
environs sont parfaitement stables. 

Quoi qu'il en soit, on n'aurait là une explication que pour un 
point très particulier des Rauhe Alp, ce qui est peu pour en 
juiîtifier l'instabilité. 

Près de l'extrémité S.-W. du Rauhe Alp s'ouvre l'aire d'effon- 
drement du Hôhgau, ou Hegau, district volcanique en activité à la 
fin du miocène, ou au commencement du pliocène. Elle se pro- 
longe vers le S.-E. par la cavité du lac de Constance, dont les 
bords orientaux constituent avec lui une région sismique indé- 
pendante, qui se prolonge sur la rive droite du Danube jusqu'à 
Ulm et au sud jusqu'à Eempten, juste par conséquent à la bordure 
des hauteurs préalpines formées de tertiaire inférieur, et aux- 
quelles nous avons limité au sud les territoires étudiés dans ce 
travail. Le lac de Constance forme avec son golfe d'Ueberlingen 
et le Hôhgau un grand synclinal N.W.-S.E., parallèle à l'anticlinal 
bavarois, situé à quelques 15 kilomètres à l'est du lac et qui 
s'étend transversalement au Danube entre la Hardt et le Bregen- 
zerwald. Ces séismes sont donc peut-être en relation posthume 
avec les mouvements qui ont à l'époque oligocène forcé le Rhin à 
abandonner son cours vers l'est pour suivre ce synclinal et aller 
drainer la cuvette asséchée entre les Vosges et la Forêt-Noire; 
mais ce n'est là qu'une simple suggestion tout à fait provisoire. 
En outre quatre failles importantes ont déterminé le cours du 
Danube jusqu'à Ulm seulement; comme c'est là que la sismicité 
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disparaît à Test, cette remarque est de nature à leur faire attribuer 
aussi un rôle sisraogénique. Biberach a été en janvier 1842 le siège 
d'un petit essaim de séismes. 

LeHôhgau nous conduit tout naturellement de l'autre extrémité 
des Rauhe Âlp à la fameuse dépression tectonique et volcanique 
tout à la fois du Ries, qui constitue un problème géologique des 
plus importants, mais non encore complètement élucidé malgré 
les nombreux et intéressants travaux des Branco, Fraas, Koken, 
von Kneben et autres. 11 y tremble quelquefois, et même avec une 
certaine intensité puisqu'en 1471 et en 1517 une tour, à la vérité 
assez grêle, fut renversée deux fois à Nôrdlingen par des tremble- 
ments He terre non signalés ailleurs. Mais à notre avis on ne peut 
comparer ce foyer à ceux qui précèdent, et très certainement la 
présomption de facilité avec laquelle les séismes semblent devoir 
se produire dans le Ries et le Vorries en raison de la complexité 
des événements géologiques relativement récents, dont ils ont été 
le théâtre, n'a pas été étrangère à l'importance sismique un peu 
exagérée donnée par Gùnther et Reîndl à ce centre très secondaire 
en réalité. En tout cas sa sismicité ne peut être attribuée à son 
effondrement seul, puisque les aires voisines d'affaissement 
d'Hertfeldhausen, de Steinheim, de Neresheim et d'Ellenberg- 
Bopfingen sont encore moins sujettes aux séismes. En outre, 
quand on aura pu préciser les causes des secousses du Ries, 
parmi les nombreuses qui peuvent se présenter à l'esprit, on peut 
être certain qu'elles ne s'appliqueront pas aux parties instables 
des Rauhe Alp, parce que le Hàrlfeld interposé est stable. 

Von Gûmbei a attribué à un éboulement par dissolution de la 
dolomie franconienne un séisme de Môckenlohe, au N.N.W. de 
Neuburg-am-Donau, et il n'y a pas de raison pour ne pas en faire 
autant pour un séisme de cette dernière ville, si cette explication 
est ultérieurement reconnue comme exacte. 

De même qu'avec raison Lancaster a émis des doutes sur l'authen- 
ticité de plusieurs séismes belges du haut moyen âge, il ne faut non 
plus attacher aucune importance aux quarante tremblements de 
terre qui auraient affligé Wùrtzbourg au milieu du IX» siècle sur 
la foi des chroniqueurs ignorants et sans autorité scientifique. 

Tout le reste de la Bavière et de la Franconie est très stable et 
ne présente que quelques épicentres sporadiques et sans aucun 
intérêt 
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1. Âlbstadt. — 2. Alsace, 4. — 3. Allenbach. — 4. Altenheim. -- 5. Âltheim. 

— 6. Altkirch, 3. — 7. AschafTenboarg. — 8. Aaerbach. — 9. Augsbourg. — 
10. Baar. — 11. Duché de Bade, 2. » 12. BadenBaden. — 13. Balingen. — 
14. Bansheim. — 15. Bavière, 4.— 16. Bayreolh.-- 18. Bensheim. — 19. Bergen. 

— 90. Bergstrasae, 5. — 21. Berneck. — S9. BessoDgeD. — S3. Biberacb, 8. — 
94. Bibesheim. — fô. Bissingen. — 26. Biiche. - 27. Saint-Biaise, 6. - 28. Flanc 
W. du lâauen. — 29. Blumberg. — 30. BOblingen. — 31. Bodenheim. — 
32. Bodenkirchen. — 33. Bollschweil. — 34. Boundorf. — 35. Breissacb, 3. — 
36. Brisgau, 2. — 37. Bramalh, 2. — 38. Burgzarten. — 39. BQUelhorn. — 
40. Cannstadt. - 41. Karlsruhe, 59. — 42. Massif du Ghamp-du-Feu. — 
48. Gobonrg, 2. — 44. Golmar, 4. — 45. CoustaDce, 5. — 46. Darinstadt, 68.— 
47. Detield. — 48. DirmsteiD. — 49. Donaneschingen, 2. — 50. Dornsletten, 2. 

— 51. Dottiogeo. — 52. DoUheim. — 53. Dunlzenheim. — 54. Dusslingen, 2. — 
55. EbermaoDstadt. — 56. Ebnet. ~ 57. Ebingen, 2. — 58. Ecbzeli.— 59. Ehriu- 
gen. — 60. Eichstetten, 2. — 61. Elltville. — 62. EugsUlt, 2. — 63. Engstingen. 

— 64. Epstein. — 65. Erbach, 2. — 66. Erfelden-Goddelau. — 67. Erlangen, 2. 

— 68. Erolsheim. — 69. Eralein. — 70. Eschach. — 71. Esslingen. — 72. Feld- 
berg,5. — 73. Felsberg, 2. — 74. Framerslein. — 75. Francfori-sur-le-Maio, 21. 

— 76. Frankenhausen. -— 77. Frankenstein. -* 78. Frei8ing,3. — 79, Frenden- 
stadt —80. Fribonrg^eD-Brisgan, 4. — 81. Friedberg. — 82. Filedrichshafen, 2. 

— 83. Friedrichsthal. — 84. FQrstenau. — 85. Fûrlh, 2. - 86. Gebweiler, 2. — 
87. Geislingen. — 88. Geislinger AIp, 3. — 89. Geipolsbeim. — 90. Gernstein. — 
91. GieBgeo. — 92. Glolterlhal et Henweiler. — 93. Gommaringen. — 94. Gra- 
fenhaustn. —95. Greding. — 96. Griesheim, 4. — 97. Cross-Gerau, 1120. - 
98. GOasbourg.— 99. Flauc nord de THaardL — 100. Hagenboch. — 101. Hague- 
nau. — 102. Haigerloch, a — 103. Hammerstadt. — 104. Le Harlfeld. — 
106. Hayingen, 5. — 106. Hechingen, 16. — 107. Le Hegau. — 108. Heidelberg, 
6. — 109. Herlisheim. — 110. Le Heuberg. — 111. Heust henberg. — 112. Hil- 
lesbeim. — 113. Hobengeissenberg. — 114. Hohenheim, 2. — 115. Hobenthin* 
gen. — 116. Hohenlwiel,! - 117. Hohwald.— 118. Hombourg.3 - 119. Horb. 

— 120, Hundersingen. — 121.HuninÉ^ue. — 122. Idstein, 2. — 123. Ihringen. — 
124. Ingolstadt. — 125. Islein. — 126. Jugenheim. — 127. Junzingen. — 128. Kai- 
serstahl. — 129. Kallenbacb. — 130. Kandel, 10. — IHl. Kehl. - 132. Kempten. 

— 133. Kerzingen, 2. — 134. Keppenbach, 3. — 135. Kirechberg. — 136. Kit- 
zingen. — 137. Klein-Gerau, — 138. Kniebis. — 139. Koslheim. — 140. Krops- 
berg. — 141. Kuhart, 2. — 142. Lahr, 4. — 143. Lampertheim. — 144. Lands- 
hut, 2. — 145. Langen. — 146. Langenargen. — 147. Langen-Scbwalbacb, 2. — 
148. Lautern, 2. — 149. Leonberg. — 150. Liebenzell. — 151. Lindau. — 
152. Lindenfels, 2. — 153. Lorettoberg. - 15*. LOrrach, 3. — 155.Lorscb.— 
166. Ludwigshafen. — 156'. Maasmnnsler. — 157. Mahiberg. — 158. Margraviat 
de Matnsbourg. — 159. Malterdingen. — 160. Mannheim, 7. — 161.Markh- 
dorf, 4.— 162. Marlen. — 163.Mayence,43.— 164. Meisenheim. — 165.Mengen. 

— 166.Menzenschwand,3. — 167. Micbelstadt. - 168. Mitterrels.— 169.M6cken- 
lohe. — 170. Monakhamdorf. — 171. Moosbrunn. — 172. Mflhlhausen, 9. — 
173. MOblheim, 2. ~ 174. Mahlthal. - 175. Munich, 2. — 176. Munster.— 
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177. Haut Neckar. — 177'. Nauheim. -^ 178. Neckargemûad. — 179. Neuborg- 
am-Donau. — 180. Nenenburg. — 181. Neuhausea. — 182. Neustadt-an-der- 
Haardt, 2. — 183. Neuweiler. — 184. Nidda. — 185. Nieder-Beerbach, 5. — 
186. Nieder-Muralh. — 187. Niedernstein. — 188. Nieder-Ramstadt, 4. — 
189. Niedersietten. — 190. Niederweiler. — 191. NOrdlingen, 4. — 192. Nurem- 
berg, 2. — 193. NOrtingen. — 194. Oberderlingen. — 195. Oberharmersbach. — 
196. Oberkirsch. — 197. Obermachlhal. — 198. Obernbreil, — 199. Oberweiler. 

— 200. Oberwolfach. — 201. Odenwald, 9. — 202. Offenbonrg, 2. — 203. Oggels- 
beareD. — 204. Oggersheim. — 205. Oppenheim. — 206. Peisaenberg. — 
207. PfalE rhôDan, 2. — 208. Pfirt (= Ferretle). — 2U9. Pfungsladt, 7. — 
210. Preussdorf — 211. Radolphzell. — 212. Rastadt. — 213. Sud des Rauhe 
Alp. — 214. Ravensburg. — 215. Reichenau. — 216. Reichenbach, 15. — 
217. Reiffenberg. — 218. Reuchen. — 219. Rheinau. — 220. Ries, 4. — 221. Rip- 
poldsau. — 222. ROtteln. — 223. Rottenburg. — 224. Rottweil. - 225. Saar- 
brackeD. — 226. Sarreboarg. ~ 227. Saulgau. — 228. Scbacben. — 229. Scbier- 
ling. -> 230. Schilligbeim. — 231. SchletUtadt, 5. — 232, Schloltleberg. — 
233. SchôffeldiDg. — 234. SchOnberg, 13. — 235. SchOnenwald. — 236. Schopf- 
heim, 3. — 237. Schondorf. — 238. Schultc rwald. — 239. Schwanheim. — 
210. Sendling. — 241. Sigmaringen,2.— 242. SIndelfiDgen. — 243. Sindiingeo. — 
944. SiDgen-am-Hohentwiel, 2. — 245. Sinslingen. — 246. Sonneberg, 2. — 
247. Souabe, 2. — 248. Speyer. — 249. Strasbourg, 32. — 250. Straubiug, 3. — 
251. Stuttgart, 5. — 252. Sulz, 2. — 253. Sulzburg. — 254. Sundgau, 4. — 
255. Tauberbisschopfsheim. — 256.TauDus, 2. — 257. Thann, 7. — 258. Tlien- 
gen. — 260. Titisee. — 261. Trebur. — 262. Triberg, 2. — 263. Tûbingen, 12. — 
264 UeberlingeD,3. — 265. Ulra, 3. — 266. Unterhausen.— 267. Volkersburg. — 
268. Waldkirch, 2. —269. Weachnilzlbal. - 270. Weilheim. — 271. Cercle de 
Weissembonrg. — 272. Weyersheim, 2. — 273. Wicbert. — 274. Wiesbaden, 8. 

— 275. Wiesen. — 276. Wiesenthal, 4. - 277. Wilfertweiler. — 278. Wittels- 
beim. — 279. Wolfisheim. — 280. Wolfskehlen. — 281. WoUmatigen. — 
282.Worms.2. ~ 283..Wôrlb,2. — 284 Wûrzburg, 40. - 285. Zwingenberg 
Bargscbk>9s. 

ToUl = 1920. 



CHAPITRE V 



Massif bohémien 

48 épicenires et 150 séismes 

Cette région a pour limites la Waldnaab, le Danube de Ratts- 
bonne à Dûrrenberg, la frontière dirigée S.W.-N.E. des terrains 
crétacés et tertiaires de la Moravie, entre la Sazawa et TEIbe une 
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ligne dirigée presque E.-W. et séparant les terrains crétacés et 
archéens ou primaires, TElbe jusqu'à Theresienstadt, TEger 
jusqu'à Saatz, et enfin une ligne conventionnelle parallèle à cette 
rivière et courant près de sa rive droite jusqu'au Fichtelgebirge. 
Pour des raisons de convenance géographique, nous excluons de 
ce que la nature géologique des terrains primaires et archéens 
ferait logiquement appeler le massif de la Bohême des lambeaux 
de CCS mêmes terrains sur les rives droites de la Naab et du 
Danube, et pour des raisons de simplicité d'exposition nous en 
écartons aussi l'Erzgebirge et le Riesengebirge, parce que ces 
chaînes font partie de régions sismiques bien définies et auto- 
nomes, qui s'étendent bien au delà du massif bohémien tel qu'on 
le comprend ordinairement au point de vue géographique. C'est 
encore un cas où nos limites résultent d'un compromis entre les 
diverses conditions. 

C'est là le plus important des massifs fixes de l'Europe cen- 
trale, et il joue par rapport à l'Allemagne le même rôle que 
l'Auvergne pour la France. Son ossature orographique est con- 
stituée par les trois arêtes montagneuses du Riesengebirge, de 
TErzgebirge et du Bôhmerwald, ainsi que par le rebord des ter- 
rasses de Moravie. Le Bôhmerwal, le Bayerischerwald, le Greiner- 
wald et les terrasses bohémiennes, c'est-à-dire le bassin de la 
Moldau forment ainsi la région sismique telle que nous l'avons 
délimitée pour les besoins de la cause. 

La sismicité n'est pas beaucoup plus développée dans le massif 
bohémien que dans le plateau central français, et on y rencontre 
seulement trois foyers d'ébranlement sans très grande impor- 
tance, que nous allons détailler successivement. 

Le premier revêt une forme linéaire débutant par le massif 
basaltique du Duppauergebirge, et s'étend le long du grand filon 
de quartz dit du Pfahl jusqu'à Waldmûnchen au centre du 
Bôhmerwald. Le tremblement du 26 novembre 1902 a eu son 
épicentre non loin de Pfraumberg, et son isoséiste central était 
dirigé N.N.W.-S.S.E., ce qui a conduit Knett à mettre ce séisme 
en relation avec les dislocations hercyniennes. Les autres isoséistes 
se sont de plus en plus allongés dans le sens du Pfahl, ce qui doit 
être uniquement attribué à des phénomènes subsidiaires de pro- 
pagation et par suite ne présente ici aucun intérêt. Le fait que ce 
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tremblement a eu Taxe de son aire pléistoséiste perpendiculaire 
au Pfahl semble devoir écarter Thypothèse que cet accident ait 
joué un rôle dans sa production et qu'il faut se ranger à Topinion 
de Knett, puisqu'en outre son épicenlre Pfraumberg en est éloigné. 
Et justement le Pfahl, le long duquel s'étend la traînée des épi- 
centres dont il s'agit ici, avoisine le bord occidental du bassin 
silurien, carboniférien et permien du centre de la Bohême, et qui 
est morcelé par une série de failles à peu près parallèles à la 
ligne Prague-Przibram, direction ne différant pas beaucoup non 
plus de celle du Pfahl. Or dans la cuvette silurienne Suess voit 
non un simple synclinal, comme on le croyait autrefois, mais bien 
un fossé d'effondrement " faisant partie du grand système d'acci- 
dents qui affecte tout le massif de la Bohême.., , On est ainsi 
amené tout naturellement à établir une relation entre la région 
sismique voisine du Pfahl et les phénomènes qui ont donné lieu à 
la configuration actuelle de la cuvette silurienne, de sorte que le 
mur de quartz du Pfahl, loin de jouer un rôle sismogénique, n'est 
lui-même que l'un de ces phénomènes. 

Les séismes de Prague et de Kladno doivent sans doute 
dépendre de ces dislocations hercyniennes de la cuvette, mais cela 
n'est point absolument certain, car il s'agit là, surtout pour 
Prague, de séismes d'origine inconnue, et qui, n'ayant été signalés 
qu'en ces deux villes, pourraient très bien venir du N.-E., ou de la 
région sismique de Trautenau. Cela se trouve justement corroboré 
par l'absence d'épicenlres connus dans la cuvette elle-même. Bref, 
ce ne seraient pas ses dislocations qui joueraient un rôle sismo- 
génique, mais bien seulement celles de son bord N.-W. vers le 
Pfahl. 

Le tremblement de terre du 5 janvier 1897, étudié par Becke, 
peut être mis en relation avec les dislocations propres du 
Bôhmerwald méridional, son aire pléistoséiste s'allongeant sur sa 
crête. C'est du reste le seul que nous connaissions dans ce cas. 

De ce même district sismique, le massif basaltique du 
Duppauergebirge mérite une mention spéciale pour avoir été, le 
14 août 1899, le théâtre de remarquables détonations sismiques et 
qui ont donné à Knett l'occasion non seulement d'une monographie 
particulière, mais aussi d'une étude théorique de ces intéressants 
phénomènes, dont la nature est toute spéciale. Dans le premier de 



- 46 — 

ses mémoires il a étudié les conditions locales du sous-sol pouvant 
expliquer le phénomène ; mais on ne peut pas dire que les consi- 
dérations qu'il y développe sur les failles voisines, ainsi que sur la 
grande dislocation et la ligne sismicothermale de TEger — ces 
deux derniers accidents appartiennent à la région sismique de 
l'Erzgebirge — constituent une réelle démonstration d une relation 
de cause à effet, hypothèse qu'il se garde bien d'ailleurs d'émettre 
formellement. 

Il y a quelques années une double station sismologique a été 
installée à Przibram, sur le bord de la cuvette silurienne, dans le 
but d'étudier les phénomènes différentiels de propagation de 
séismes au fond d'une mine et à la surface sur une même verticale. 
Il y a beaucoup à attendre dans l'avenir d'une telle disposition qui 
paraît susceptible de donner le moyen d'éclairer le problème de 
l'influence sismogénique des failles hercyniennes voisines, pour 
peu que les observateurs dirigent leurs recherches dans ce sens. 

Sur la rive gauche du Danube, de Turnau à Kattsdorf, s étend 
en Bavière et en Autriche un second district sismique s'étendant 
jusqu'à Budweiss, et occupant ainsi le haut bassin de la Moldau. 
Le maximum de sismicité s*y montre autour du sommet S.-E. de 
cette aire triangulaire, aux environs de Prâgarten. Le tremblement 
du 28 septembre 1900 a été mis par Mojsisovics en relation avec 
le bassin tertiaire d'effondrement de Gallneukirchen-Eattsdorf- 
Lungitz, situé au milieu des gneiss, granités et granulites. Il n'y a 
pas de motif pour ne pas accepter une opinion aussi autorisée. 

Enfin le double centre sismique de Josephsthal et de Litschau 
n'est que l'extrémité N.-W. de la fameuse ligne sismique de la 
Kamp, dont la découverte et l'étude faites en 1873 par Suess, font 
époque en sismologie tectonique. Il n'y a pas lieu de s'arrêter 
davantage à un foyer d'ébranlement n'appartenant pour ainsi dire 
pas aux régions ici en vue. Rauscher a placé à l'ouest dans les mon- 
tagnes voisines, l'Eulenberg, le centre de l'essaim de secousses de 
1856-1859, phénomène qui ne s'est d'ailleurs plus reproduit depuis. 

On voit en résumé que le massif bohémien, tel que nous l'avons 
compris, pas plus que le massif central français, n'est pas .assez 
instable pour donner lieu à des considérations bien intéressantes 
relativement au rôle sismogénique posthume possible de ses 
vicissitudes géologiques. 
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1. Âltenberg. — S. Ânitsbergt 1 -* BOhmerwald, 2. ^ 4. Breitenberg, 1 •« 
5. breztnka. — 6. Badweis. — 7. Chlumetz, 3. — 8. Dûrrnberg. — 9. Duppauer 
Gebirge. ^ 10. Gallneukirchen, 5. — 11. Glôcksberg. — 12. Hochwald. — 
13. Josepbsthal, 19.— 14. KalschiDg. — 15. Kattsdorf, 5. — 16. Kladno, 3. — 
17. Kohien-Janowitz. — 18. Lembach. — 19. Litschau, 48. — 20. Luditz. — 
21. Maschaa. — 22. Mies. — 23. MQhWiertel, 4. — 24. Obernzell. - 25. Oberwei- 
den. — 26. Pernharz. — 27. Petschau. — 28 Pfraumberg. — 29. Plan, 3. — 
30. Prague, 7. — 31. PrAgarten, 2. ~ 33 ReiUing. — 34. Heichenau, 5. •*- 
35. Reichenau. — 36. Rohrbach. — 37. Rosenberg. — 38. Rosshaupt — 
39. Schrems. ~ 40. Stein. — 41. Tacbau, 2. — 42. Tarnau, 2. — 43. Waldmnn- 
chen. — 44. Haute Warme. — 45. Wartberg, 3. — 46. Wegscheid, 2. — 47. Wit- 
tingau. — 48. Wusleben, 2. 

Total = 150. 



CHAPITRE VI 

Silésie prussienne et autrichienne 

• 44 épicentres et 95 séismes 

Cette région s'étend à l'est de l'Elbe et du bord nord occidental 
du massif archéen et primaire principal de la Bohême, dont elle est 
séparée par les terrains crétacés et carbonifériens de la Bohême 
du N.-E.; située au sud de la ligne Baulzen-Breslau, elle englobe 
ainsi le noyau primitif du Lausitzergebirge et du Riesengebirge, 
les terrains houillers de la Silésie et quaternaires de l'Oder jusqu'à 
Cracovie, enfin le crétacé du N.-E. de la Bohême. 

Dans le nord on rencontre quelques épicentres sporadiques 
pouvant dépendre de la grande dislocation du Lausitz et de l'Elb- 
Sandstein, mais la question n'est rien moins qu'évidente. Quoi 
qu'il en soit, cet important accident montre une induence décidée 
sur les séismes du haut Elbe, dont il facilite l'extension vers le 
N.-W., comme cela s'est produit le 10 janvier 1901, ainsi que l'ont 
montré Credner et Grânzer. 

Au confluent de l'Elbe et de la Moldau, Melnik mérite une 
mention spéciale pour avoir été, le 8 avril 1898, le siège d'un 
remarquable phénomène acoustico-sismique, analogue à celui du 
Duppaucrgebirge et que Woldflch a mis, après l'avoir étudié en 

4 
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détail, en vague relation avec les dislocations du Bôhmerwald et 
de TErzgebirge. 

Le district sismique instable de Trautenau et d'Hirschberg est 
le plus important de la région. Â cheval sur le Riescngcbirge il 
s'étend de Liegnitz à Breslau au nord, et de Glatz à Mûnchen- 
grâtz au sud, et sa partie le plus souvent ébranlée est le bassin 
de TAupa et la partie supérieure de celle de TElbe. Disons tout de 
suite qu'à notre avis Liegnitz et Breslau ne lui appartiennent 
qu'accidentellement, en ce sens que ces deux grandes villes ont, 
surtout la seconde, accaparé des secousses venant du sud et qui, 
n'y ayant pas leur épicentre, n'ont cependant pas été signalées 
dans la véritable aire pléistoséiste. 

Les tremblements de terre de la Bohème du N.-E. ont été l'objet 
de nombreuses études très détaillées faites par divers savants 
allemands et autrichiens, entre autres Gredner, Dathe, Laube, 
Grânzer, Laube, Volz et Woldf ich, de sorte que les relations de ces 
séismes avec le tectonique des Sudètes septentrionales sont dès 
maintenant bien connues. Ce sont ces travaux que nous allons 
résumer en les coordonnant, et en y ajoutant le résultat de nos 
propres réflexions. 

Les Sudètes sont constituées par des roches primitives, granité, 
gneiss et micaschistes, formant l'ossature de deux massifs séparés, 
mais en prolongement l'un de l'autre dans la direction N.N.N.- 
S.S.E. : au sud celui de l'Habelschwerdtergebirge et de l'Adler- 
gebirge, dont la parfaite stabilité sismique dispensera de tous 
autres détails, et, au nord, celui du Lausitzergebirge, de Tlserge- 
birge et du Riesengebirge, de beaucoup le plus important. 

Le massif septentrional, auquel on donnera ici pour simplifier 
le nom de Riesengebirge, en étendant conventionnellement cette 
dénomination à des chaînes différentes mais subordonnées et 
moins importantes, n'est pas seulement constitué par les roches 
primitives fondamentales; il s'y adjoint aussi, surtout du côté 
bohémien, c'est-à-dire vers le haut Elbe, des formations siluriennes 
représentées par des phyllites, des quartzites et des grauwackes. 
Il est séparé de la Bohême primitive proprement dite par une 
large bande crétacée, commençant un peu à l'est du méridien de 
Glatz et s'amincissant progressivement vers leN.-W. jusqu'au défilé 
de l'Elbe, de Teschen à Dresde. Si donc la continuité du massif 
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bohémien a été rompue très anciennement par un affaissement 
qui a permis le dépôt des couches siluriennes autour du Riesen- 
gebîrge, ce mouvement s'est encore réveillé à Fépoque secondaire 
pour permettre à une large extension de la mer crétacée venant 
du nord de déposer ses sédiments à la place qui est devenuer 
aujourd'hui la large vallée bohémienne de FEIbe. Disons tout de 
suite, et pour n'y plus revenir, que ces deux mouvements succes- 
sifs, séparés par un très grand intervalle de temps, n'ont plus à 
l'heure actuelle aucun écho sismique, cette zone étant très stable, 
seulement secouée par de très rares et faibles secousses. 

Les Sudètes n'ont pas été que séparées du reste du massif 
bohémien comme on vient de le voir, mais encore la continuité 
initiale de la chaîne, témoignée par l'existence d'îlots de roches 
primitives comme perdus au milieu de sédiments plus récents, 
dont ils émergent en forme de dômes, a été elle-même rompue à 
une époque reculée, puisqu'elle est maintenant coupée en deux 
tronçons, dont l'intervalle est occupé par le bassin houiller Glatz- 
Waldenburg, à cheval sur la frontière prussienne et autrichienne. 
Cette coupure, dont les diverses couches sédimentaires sont dis- 
posées en bandes N.N.W.-S.S.E., de même direction donc que 
l'axe des Sudètes, est restée un foyer sismique assez important et 
à ce titre mérite ici une description plus détaillée. 

De Schônbcrg à Wichstadtl s'étend une bande crétacée de qua- 
dersandstein, aussi connue des touristes que la Suisse saxonne, à 
cause des pittoresques rochers d'Adersbach, de Weckelsdorf etde 
l'Heuscheuergebirge. Cette zone est auréolée au nord par une 
bande permienne (rothliegende) en forme d'U renversé, dont les 
deux branches s'étendent respectivement de Steine (au N.-W. de 
Glaiz) à Landeshut, et de Nachod et Hronow à Schatzlar et 
Eônigshan; celle-ci pousse enfin vers l'est un grand lobe qui, 
s'appuyant sur l'Aupa, d'Eipel à Freiheit, va mourir par une 
étroite pointe à l'ouest de Liebenau au delà de l'Iser. Le carboni- 
férien enveloppe l'U du rothliegende de la même façon par deux 
branches, cette fois très inégales, mais toiyours parallèles à l'axe 
des Sudètes. La plus importante, celle de l'est, s'étend de Glatz à 
Freiburg et Landeshut en Silésie, tandis que celle de l'ouest, la 
plus courte, va de Hronow à Schatzlar en Bohême. Ainsi se définit 
le bassin houiller dit de Waldenburg, de telle sorte qu'une ligne 
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Ë,-W., ou mieux S.W.-N.E., coupe successivement, des bords au 
centre, deux fois le carboniférien, deux fois le permien, et une 
fois seulement le crétacé. On ne saurait mieux s'imaginer un 
antique champ de dépression ayant par à-coups successifs permis 
le dépôt du carboniférien d'abord, puis du permien, enfin du cré- 
tacé. Si Ton néglige une émersion temporaire probable correspon- 
dant à la lacune du jurassique, il semblerait que l'immersion, 
changée de nouveau en émersion après le crétacé, s'est opérée en 
trois étapes successives et distinctes ; un premier effondrement 
des Sudètes a donné lieu aux lagunes houillères; l'affaissement 
s'est ensuite élargi, surtout vers l'ouest, pour permettre le dépôt 
du rothliegende; un grand rétrécissement suivant l'axe des Sudètes 
correspond enfin au quadersandstein crétacé, alors qu'à la même 
ère géologique un large bras de mer venant du nord envahissait 
la vallée bohémienne actuelle de l'Elbe et séparait pour toujours 
après une émersion ultérieure la chaîne des Sudètes du massif 
primitif occidental. L'instabilité sismique, dernier et faible écho 
de ces vicissitudes, s'est maintenant réfugiée dans le bassin houiller 
de Waldenburg, mais surtout dans sa branche occidentale ou 
bohémienne, donnant ainsi naissance au foyer d'ébranlement de 
TÂupa, preuve que les causes originelles de ces mouvements 
d'immersion et d'émersion ne sont pas encore complètement 
éteintes. On notera d'ailleurs que cette instabilité est la plus 
grande justement du côté de la plus grande extension du crétacé 
et du rothliegende, observation qui n'est pas sans fortifier la 
connexion entre ces séismes et ces mouvements verticaux. 

L'étude de Laube sur le tremblement de terre du 31 janvier 
1883, et plus encore celle de Grànzer sur celui du 10 janvier 1901, 
ont monlré que ces deux séismes sont nés non loin de Trautenau, 
vers Klein-Schadowilz sur le cours supérieur de FAupa, et que le 
grand axe de l'aire pléistoséiste est couché sur la fracture repré- 
sentée par le thalweg de cette vallée aux bords abrupts. Cet axe 
est aussi à peu de chose près l'étroite branche occidentale du bas- 
sin houiller de Hronow à Schatzlar. C'est donc très légitimement 
que l'on considère ces deux séismes comme la continuation 
directe des mouvements alternatifs d'émersion et d'immersion du 
bassin, ces derniers s'étant poursuivis au moins jusqu'au crétacé. 
Or ces mouvements ont causé des fractures longitudinales de 
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mfime direction N.N.W.-S.S.K correspondant à la branche occi- 
dentale ici en question, comme aussi le long de la branche orien- 
tale Glalz-Waldenburg. Ces failles, étudiées par Beyrich et par 
Jokély, ne nous paraissent pas intervenir directement dans la 
genèse des séismes, comme l'ont pensé plusieurs géologues, parce 
que celles de la branche orientale affectent une partie du bassin 
bien moins souvent ébranlée que la branche occidentale. Ici donc 
failles et séismes seraient au même titre, et sans que celles-là don- 
nassent directement naissance à ceux-ci, des effets secondaires des 
mouvements verticaux relatés, les tremblements de terre n'étant 
qu'un effet atténué des efforts qui n'ont plus maintenant l'intensité 
nécessaire ni pour continuer ces mouvements, ni pour produire 
des failles, ou même accentuer celles existantes. Cela n'exclut pas 
tout rôle de ces failles au moins dans le mode de propagation de 
ces secousses; c'est tellement vrai que lors des deux tremblements 
de terre précités les deux lignes Gross Âupa-Wichstadtl et Gross 
Aupa-Pirna ont si manifestement influencé le tracé des isoséistes, 
qu'on leur a attribué le rôle de lignes de choc, et précisément elles 
sont parallèles et voisines aux limites du terrain crétacé de la 
vallée de TElbe et aux failles correspondantes. 

Les séismes anciens du Riesengebirge sont mal connus; tout au 
plus peut-on penser que celui du 11 décembre 1799 a présenté les 
mêmes caractères et la même origine que les deux précédemment 
utilisés, puisque von Hoff, ne disposant guère cependant que 
d'informations prussiennes, a pu dire que le bassin houiller avait 
été aussi fortement ébranlé que le versant oriental de la chaîne, 
soit les environs d'Hirschberg. Cette dernière ville a été elle-même 
plusieurs fois ébranlée par des séismes non signalés ailleurs, de 
sorte qu'il faut choisir entre l'hypothèse qui en ferait des phéno- 
mènes locaux y ayant leur épicenlre et celle qui les ferait venir du 
bassin houiller. Nous préférons la seconde parce que Glatz est le 
seul point où se soient produits des dégâts notables, en particulier 
le 10 février 1562, et que si d'autre part ces séismes peuvent à la 
vérité résulter, comme on l'a suggéré, de mouvements de la faille 
limite du crétacé du côté oriental du Riesengebirge, il faut bien 
reconnaître qu*en réalité on ne sait pas exactement où elle se 
trouve, Kunth n'ayant pu découvrir cette dislocation, cachée 
qu'elle est sous les sédiments tertiaires et quaternaires de la 
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plaine allemande. D'ailleurs il serait bien risqué de lui attribuer 
un rôle sismogénique puisque son homologue de Tautre côté de la 
chaîne, c'est-à-dire la ligne Gross Aupa-Pirna, ne parait décidé- 
ment pas en jouer un non plus, caractère négatif commun qu'elle 
partage avec la dislocation qui limite à Touest le bassin crétacé de 
la vallée de TEIbe. Ces dislocations de chaque côté du Riesenge- 
birge ne peuvent donc pas être invoquées comme causes de 
séismes, quoi qu'on en ait pensé, en appuyant cette supposition de 
l'existence corrélative de sources thermales, Warmbrunn à l'est et 
Josephsthal à l'ouest. Les séismes de Breslau nous paraissent, 
comme on l'a déjà indiqué, exactement dans le même cas que 
ceux d'Hirschberg, à savoir que, venant vraisemblablement du 
bassin houiller de Waldenburg, et le plus souvent selon toute 
probabilité de sa branche occidentale ou de l'Aupa, ils n'ont été 
signalés que pour cette ville importante, à moins que ce ne soient 
des secousses de relai. Des observations ultérieures sont néces- 
saires pour donner une solution à ces questions de détail. 

Les autres épicentres de la région peuvent de même corres- 
pondre à des tremblements de terre de relai, ou bien leur déter- 
mination est fautive en raison de l'insuffisance des informations, 
la première supposition étant d'ailleurs très plausible en raison de 
l'existence des failles longitudinales parallèles à l'axe du bassin 
houiller. 

L'axe sismique de l'Aupa est à peu de chose près parallèle à la 
fameuse ligne de la Kamp, c'est-à-dire presque perpendiculaire à 
la direction des mouvements alpins qui ont donné naissance aux 
Karpathes occidentales. Suess a profité de cette constatation pour 
en tirer des conclusions très hardies relativement à la relation qui 
pourrait exister entre les séismes du Riesengebirge et ces mouve- 
ments alpins et karpathiques, tandis que Laube a tenté, timide- 
ment il est vrai, d'atténuer la portée de ces considérations. Nous 
nous contenterons ici de faire observer que la stabilité des Sudètes 
méridionales constitue un argument contraire bien autrement 
puissant que toutes les spéculations théoriques, même les plus 
élevées, que l'on peut faire valoir dans un sens ou dans l'autre, 
vinssent-elles même d'un Suess. 

Dans l'extrême S.-E. de la région se rencontre un petit foyer 
sismique autour de Schwientochlowitz au sud de Tarnowitz. Il 
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correspond à un groupe de petits bassins houillers non plissés, 
mais très disloqués, c'est-à-dire dans des conditions tout à fait 
analogues à celles du bassin de Waldenburg. Les quelques faibles 
séismes qui s'y produisent peuvent donc être attribués à la même 
cause originelle, et cela d'autant plus plausiblement que Ratibor 
et Possnilz, chacune de ces deux localités avec un séisme, ne sont 
pas très éloignés de deux autres petits bassins houillers séparés 
des précédents et situés à Test de Troppau. Â ces mêmes bassins 
peuvent ressortir les quelques séismes connus dans la haute Silésie 
autrichienne. 

A ce centre secondaire de Schwientochlowitz peuvent peut-être 
aussi se rattacher quelques séismes de Cracovie, si Ton admet que 
leur attribution à celte grande ville ne résulte que de TinsufOsance 
des informations; mais comme on entre là dans le domaine des 
Earpathes, c'est-à-dire des mouvements alpins, cette déduction 
reste encore très douteuse. 

Toute la bordure tertiaire et quaternaire orientale des Sudètes 
participe naturellement à la stabilité parfaite des plaines alle- 
mandes du nord. 

Comme observations intéressantes, quoique négatives, on ne 
peut manquer de signaler la stabilité de la Suisse saxonne et des 
Heuscheuergebirge où l'aspect du quadersandstein si extraordi- 
nairemenl disloqué et pittoresque évoquerait facilement l'idée que 
des séismes doivent être la conséquence de cet état de choses. Il 
n'en est rien, ces régions ayant été ainsi façonnées bien plus par 
des phénomènes d'érosion et d'abrasion, où les différences de 
dureté des roches ont joué un rôle important dans la sculpture du 
sol, que par de puissantes actions tectoniques. 

1. Aulibitz. — î. Babé. — 3. Baulzen, 2. — 4. Bielitz. — 5. Breslau, 6. — 
6. Brisnitz. — 7. Ûernilow. — 8. Cracovie, 5. — 9. Glalz. — 10. Goldsberg. — 
11, Gross-Aupa. — 12. Hirschberg,4.— 13.Hoch-Ves8ely,2.— 14. Hohenelbe,3. 

— 15. Kaltowitz, 13. — 16. Klein-Schadowîlz, 2. — 17. KOnigshûlte, 4. — 
18. KôDÎgsstadl. — 19. Melnik. — 20. Minschrift — 21. MOncheadorf. — 
22. Moraàic— 23. Neu-Paka, 2. — 23'. Neustadt-am-Mettau. — 24. Ober-Polaun. 

— 25. Ober-Schieda. — 26. Pilnikau. — 27. Possnitz. — 28. Qualitsch. — 
29. Ratibor. — 30. Reinerz. — 31. Riesengebirge, 5. — 32. Schneekopf. — 
33. Schwarzlhal. — 34. Schwientoschlowitz. — 35. Seidenberg. — 36. Silésie. — 
37. Stolpen. — 38. Tarnowitz. — 38'. Teschen, 3. — 39. Teschen. — 40. Tief- 
Hartmannsdorf.— 41. Trautenau, 7.— 42. Vojice.— 43. Zabrze. — 44. Ziltau, 2. 

Total =95. 
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CHAPITRE VII 

Engehirge^ Saxe et Thniioge 

227 épicentres, 1767 saisines 

Cette région s'étend entre TElbe, la ligne Magdcbourg-Minden, 
c'est-à-dire le pied des collines subhercyniennes en deçà de la 
grande plaine germano-baltique quaternaire et glaciaire, le Weser, 
le pied sud du Thuringerwald, le Fichtelgebirge, une ligne longeant 
à peu de distance la rive droite de TEgcr, et enfin en aval de 
Eaaden cette rivière jusqu'à son confluent avec l'Elbe. C'est la 
région sismique de beaucoup la plus importante de l'Europe 
centrale au nord des Alpes et des Pyrénées. 

L'Erzgebirge en est le foyer principal d'ébranlement, et à lui 
seul il renferme, avec ses dépendances vers le nord, la très grande 
majorité des épicentres et des séismes de la région. A proprement 
parler, ce n'est point une véritable chaîne de montagnes, mais 
bien une sorte de falaise granitique dominant la cuvette bohé- 
mienne en losange et plus directement la vallée de l'Eger, qui 
coule à ses pieds et au fond de laquelle alternent, d'amont en 
aval, de petits bassins tertiaires et des épanchements éruptifs, 
surtout basaltiques, de la même ère géologique. 

Les tremblements de terre de l'Erzgebirge sont très bien connus 
dans leur allure générale depuis ces dernières années, après les 
travaux de Becke, Credner, Enett et Uhlig. Ils présentent au plus 
haut degré le caractère d'essaims de secousses durant de quelques 
jours à plusieurs semaines, et séparés par des intervalles variables 
de repos plus ou moins complet. Une certaine régularité de régime 
a même permis à Knett de prophétiser pour les environs de 1950 
un grand maximum probable, imprudent genre de pronostics, 
qu'est venu infirmer le paroxysme du commencement de 1903. 
Les intensités des séismes n'y sont jamais désastreuses, quoique 
fort notables, et il ne semble pas que le degré VIII de l'intensité 
de l'échelle Rossi-Forel ait été jamais dépassé. 

L'action des efforts de plissement domine toute l'histoire géolo- 
gique de l'Erzgebirge, et ils se sont donné carrière presque sans 
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interruption depuis les temps les plus reculés, l'époque silurienne 
même, et plutôt par à-coups, jusqu'au dépôt des lignites, d'après 
Naumann, c'est-à-dire près de l'époque actuelle. Cette persistance 
d'un même processus est extrêmement remarquable, et à elle 
seule aurait suffi à faire mettre les séismes dont il s'agit en relation 
avec ces efforts de plissement, car ayant duré si longtemps, on 
comprend bien qu'ils ne se soient pas éteints brusquement et sans 
laisser de traces sous la forme atténuée d'instabilité sismique. Mais 
cette relation de cause à effet, admise plus ou moins explicitement 
par tous les savants cités plus haut, repose sur bien d'autres 
raisons, ainsi qu'on le verra tout à l'heure. 

En réalité, l'Erzgebirge n'est que la plus importante et la plus 
méridionale de trois rides successives parallèles, courant à peu 
près S.W.-N.E. Les deux autres, vers le nord, sont le Mittelge- 
birge granulitique de la Saxe et les hauteurs de Liebschûtz, près 
de Strehla sur TElbe, cette dernière disparaissant rapidement vers 
le S.-W. sous une puissante couverture oligocène et quaternaire. 
Ces trois ridements ont d'autant moins de relief et sont d'autant 
plus espacés de l'un à l'autre qu'on les traverse du sud au nord en 
partant de l'Eger. Ils forment entre eux deux auges intermédiaires 
successives dans le fond desquelles les discordances des terrains 
sédimentaires, non arasés et dénudés comme ils l'ont été sur les 
crêtes, ont précisément servi à démontrer les continuités du 
plissement. Ce sont ces dépôts qui ont empêché la formation d'un 
réseau hydrographique longitudinal. Comme l'action, le plissement 
a présenté son maximum d'intensité à la fin de l'époque carboni- 
férienne, l'Erzgebirge appartient au grand système des plissements 
hercyniens, armoricains ou variscîques de l'Europe du N.-W. qui, 
au sud, ont ensuite fait place aux plissements alpins de l'époque 
tertiaire. Cette décroissance en relief du sud au nord correspond 
à une amplitude croissante des vagues terrestres si l'on peut 
s'exprimer ainsi et s'accorde avec une diminution progressive de 
la sismicité du sud au nord aussi, ce qui à notre avis corrobore 
formellement la relation énoncée. 

Cet énergique plissement, si longtemps continué, n'a pas été 
sans de nombreuses dislocations, et, en effet, la Saxe n'est pour 
ainsi dire qu'un vaste champ de fractures qui la sillonnent dans 
tous les sens, se coupent et se recoupent de toutes les façons 
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imaginables et ont été à toutes les époques remplies des matières 
les plus dJTerses, tant et si bien que TEngebirge en a tiré son nom 
de Mont des métaux, on Rudo-Hori, ce qui est tout on en 
tr:hèque. Aa?si, la Saxe a-t-elle été dans une certaine mesore le 
berceau de l'art des mines et même de la géologie,aTec sa fameuse 
école de Freyberg. Cet intense filonnement a été, contrairement 
à ce qu*on aurait pu supposer, une cause de stabilité sismique vers 
le nord, puisque la partie la plus ébranlée se trouve on peo en 
dehors et au sud des territoires saxons les plus minéralisés. 
Autrement dit, réjection des matières minérales a consolidé le 
territoire morcelé par les fractures. La région la plus riche en 
épicentres, sur le versant bohémien de FErcgebirge, montre une 
série de puissants dykes de quartz, à peo près perpendiculaires 
à la crête dé la falaise, et faisant saillie au-dessus do sol environ- 
nant parce qu'ils ont, grâce à leur plus grande dureté, mieux 
résif^té aux agents de dénudation et d'érosion. Or, ils sont excen- 
triques par rappori au district sismique et se prolongent bien au 
delà de TEger dans la cuvette tK)hémienne stable. Homologues du 
Pfahl, les fractures auxquelles ils doivent naissance ne jooent 
donc pas non plus de rôle sismogénique direct. 

L'Erzgebîrge n'a pas été seulement plissé, il a aussi été le 
théâtre de mouvements verticaux de grande amplitude. Au 
moment où la mer carboniférienne se retirait de ces régions, deux 
bourrelets montagneux se sont dressés, lui et le Bohmerwald, et 
il s'en est suivi une tendance à l'affaissement à l'intérieur de leur 
angle, ce qui a préparé l'invasion de la mer crétacée dans le N.-E. 
de la Bohême et, plus tard, Tirruption beaucoup plus étendue de 
la mer oligocène jusqu'à Eger le long de la rivière actuelle du 
même nom. Plus tard encore la falaise, déjà rabotée, s'est relevée 
et Tancienne pénéplaine saxonne s'est rajeunie par un mouvement 
de bascule vers le N.-W., ensemble de mouvements qui ont 
façonné la Bohême telle qu'elle existe maintenant, et, ce qui nous 
intéresse particulièrement ici, ont accentué la faille du pied méri- 
dional de l'Erzgebirge. En même temps l'activité volcanique s'allu- 
mait dans le Fichtelgebirge, le Duppauergebirge et le Mittelgebirge 
bohémien, phénomènes qui se survivent en quelque sorte dans la 
ligne hydrothermale de l'Eger, et dont les principales sources sont 
celles de Marlenbad, Karlsbad, Franzensbad et Tœplitz. 



— 87 — 

Ainsi donc tous les phénomènes géologiques susceptibles de 
présenter une influence sismogénique, plissements, failles et filon- 
nement, affaissements et surrection, éruptions volcaniques et 
appareils thermiques, se sont ici donné pleine carrière, rien n'y 
manque, et il serait difficile de trouver à la surface du globe un 
pays présentant une synthèse plus complète de toutes les vicissi- 
tudes géologiques. La sis^icité générale de TErzgebirge en est la 
conséquence forcée et indiscutable. 

Tout TErzgebirge n*est pas également instable et les phéno- 
mènes sismiques, sans être rares au nord jusque vers Leipzig et à 
Test vers Dresde, disparaissent presque entièrement à l'ouest vers 
Hof et le Fichtelgebirge, montrant ainsi une indépendance décidée 
par rapport à la ligne éruptive tertiaire de la vallée de l'Eger. 

Le district sismique est à cheval sur la crête. Limité au sud par 
TEger, il ne dépasse guère à l'ouest la vallée de l'Elster occidentale 
et à l'est celle de la Zwodau, tandis que sa frontière septentrionale 
est plus indécise, la répartition des épicentres diminuant progres- 
sivement de densité vers Géra, Glauchau, Ghemnitz, Freiberg et 
Dresde, et jusqu'à Leipzig même. 52 % des épicentres se trouvent • 
sur le versant méridional de la chaîne, mais avec 80 «/o des séismes, 
ce qui confirme bien la loi de la plus grande instabilité du versant 
le plus raide. 

Credner et les autres sismologues cités antérieurement croient 
à l'existence de deux centres prédominants et bien distincts 
d'instabilité, Âsch et Brambach à l'ouest, Graslitz et Silberbach à 
l'est. Nous avons nous-même cru à leur indépendance mutuelle 
lors de la publication en avril 1902 d'un premier mémoire sur les 
conditions sismico-géologiques de l'Erzgebirge; mais cette opinion 
nous paraît moins conforme aux faits d'observation depuis le 
double essaim de secousses du commencement de 1903. Credner 
et Knett ont publié, chacun de leur côté, les très nombreuses 
informations recueillies par les denses réseaux d'observations 
macrosisraiques organisés de part et d'autre de la frontière entre 
la Saxe et la Bohême. Il en résulte nettement que si les deux 
foyers en question ne disparaissent pas, du moins dans l'intervalle 
de moins de 20 kilomètres, qui les sépare, il se présente beaucoup 
d'épicentres, antérieurement connus il est vrai, mais dont la 
richesse en secousses s'est notablement accrue, comme Markneu- 
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kirchen, Fleissen, Schônbacb, Frankenhammer, Hartenberg, etc. 
Le même phénomène, moins accentué toutefois, s'est manifesté 
aussi pour d'autres épicentres extérieurs d'importance moindre. 
La constatation de ce fait a résulté de la construction de Tépicentre 
de nombreux séismes obtenus en débrouillant dans la mesure du 
possible le chaos des observations relatées par Credner et Knett, 
travail difficile en raison des différences d'heures et des lacunes 
dans les informations. Si chaque détermination d'épicentre est 
discutable en particulier, l'ensemble reste l'expression de la vérité. 
Tous ces épicentres intermédiaires correspondent à des secousses 
de relai. Il faut observer aussi que les secousses principales, et 
avec elles plusieurs moins importantes, mais encore de notable 
extension d'aire ébranlée, ne paraissent avoir eu qu'un épicentre 
purement géométrique, le centre de la surface secouée, tandis que * 
le bloc compris entre l'Elster occidentale et la Zwodau était 
ébranlé par un mouvement d'ensemble. Cette remarque est de 
nature à diminuer beaucoup l'influence sismogénique attribuée à 
des accidents locaux, comme la fracture en zig-zag des vallées de 
l'Elster et de la Wurschnitz, qui a été mise en avant. C'est, pen- 
sons-nous, par cette particularité du mouvement simultané du 
bloc que Knett aura été conduit à supposer que tous ces séismes 
préparent un futur effondrement du bloc en question sur le bord 
de la vallée de l'Elster, prophétie heureusement bien hypothétique 
encore, mais non tout à fait invraisemblable. Â l'est, le district 
sismique présente un très riche foyer d'ébranlement, celui 
d'Eibenberg, qui s'est surtout décelé en 1903. Assurément, il serait 
bien étonnant que parmi les innombrables dislocations, ou failles, 
de la Saxe, il n'y en eût aucune susceptible d'exercer de-ci ou de-là 
une influence sismogénique. Mais il vaut mieux renoncer à cher- 
cher les causes locales des séismes et s'en tenir aux puissantes 
vicissitudes géologiques esquissées plus haut, parce qu'elles 
s'accordent mieux avec des mouvements d'ensemble de la région 
sismique, nécessitant par conséquent des causes générales. Cette 
réserve au regard des accidents particuliers est d'autant plus 
justifiée qu'ils se pressent tellement en certains endroits, qu'un 
choix entre eux laisserait prise à l'arbitraire, partant au doute. 
Par exemple, Weise et Liebe mettent les séismes de Plauen en 
relation avec deux systèmes de plis hercyniens et niederlandiens 
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quî s*y croisent et de même Becke el Laube font intervenir poui» 
ceux d'Eisenberg la ligne hydrothermale et les dislocations d'un 
anticlinal de gneiss fondamental. 

Cette dernière assertion doit être relevée depuis que Knett a 
montré que Tessaim de séismes d'octobre et de novembre 1897 
avait été sans influence sur les thermes de Karlsbad. C'est une 
présomption que la ligne hydrothermale n'a pas d'influence 
sismogénique directe, chose assez claire par elle-même puisqu'elle 
est nettement extérieure à l'aire la plus instable. Depuis un siècle 
et demi toute la littérature sismologique répète le fait, extraordi- 
naire à cause de la distance, que le fameux tremblement de terre 
de Lisbonne du l^' novembre 1755 avait affecté les sources de 
Tœplitz en les troublant. Enett a fait par une critique serrée des 
informations et des documents de l'époque justice de cette légende 
scientifique. 

L'Erzgebirge est le dernier des fragments du massif bohémien 
considéré dans son ensemble géographique et non plus morcelé 
en trois parties comme nous l'avons fait ici pour des raisons 
d'ordre purement didactiques, c'est donc bien le moment de donner 
une observation générale relative aux divers districts sismiquesqui 
s'y rencontrent. Cette grande île primitive a été à diverses reprises 
entamée par des éruptions marines profitant d'affaissements 
locaux en six régions différentes, sans préjudice des mouvements 
d'émersion subséquente. Ce sont les suivantes : bassin silurien de 
Prague-Pilsen, avec dépôts carbonifériens et permiens à l'ouest et 
au nord; formations siluriennes duRiesengebirge; bassin houiller, 
permien et crétacé de Waldenburg; zone crétacée de la vallée de 
l'Elbe ; petit bassin tertiaire des environs de Gallneukirchen ; 
dépôts tertiaires de la vallée de l'Eger au pied de l'Erzgebirge. 
Éliminant le district sismique très peu important de Gallneukir- 
chen, ainsi que le Silurien du Reisengebirge et le crétacé de la 
vallée de l'Elbe comme très stables, il reste trois régions sismiques 
d'instabilités très nettement croissantes, le bassin silurien de la 
Bohême centrale, le bassin houiller de Waldenburg, et la traînée 
tertiaire de la vallée de l'Eger au pied de l'Erzgebirge si souvent 
ébranlé. Ainsi la fréquence des séismes est manifestement en raison 
de la jeunesse géologique des affaissements et des démembrements 
locaux correspondants du massif bohémien et des invasions 
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marines auxquelles ils ont donné libre carrière, et cette échelle 
croissante vient heureusement à Tappui des déductions dévelop- 
pées ici au sujet des relations de la tectonique avec la sismicité. 
Ce qu*on dit là à propos de TEzgebirge n'est pas contradictoire 
avec ce qui précède, TefFondrement de la vallée de TEger étant 
une conséquence des actions de plissement. 

Il ne reste plus que quelques remarques à faire sur la réparti- 
tion de quelques épicentres dans la région en dehors du district de 
TErzgebirge. 

De Meissen à Teschen plusieurs épicentres, à la vérité pauvres 
en séismes, jalonnent le cafion que s'est creusé TElbe dans le 
quadersandstein crétacé à la faveur de mouvements dont Tallure 
saccadée est indiquée par des gradins successifs. Il n'est donc pas 
surprenant que cet accident ne soit pas tout à fait indemne de 
tremblements de terre. 

On voit ensuite des épicentres clairsemés se disséminer des deux 
côtés du Thuringerwald, mais surtout au nord entre la Saale et la 
Werra. Cette muraille, de 400 à 500 mètres de haut, est accidentée 
jusqu'au Meissner par un système de grandes failles parallèles de 
même direction N.W-S.E. de l'époque tertiaire, et qui sont super- 
posées à d'autres dislocations plus anciennes de directions perpen- 
diculaires N.E-S.W., que l'érosion et la dénudation ont dès long- 
temps fait en partie disparaître. C'est là tout ce qu'on peut 
suggérer sur l'origine de ces séismes. 

Stassfurth est un épicentre isolé, assez souvent ébranlé et 
C. W. C. Fuchs attribue en particulier le séisme du 14 décem- 
bre 1881 à des effondrements dans les mines de sels des environs 
et de Léopoldshall. 

Le Harz, si extraordinairement disloqué, est stable. 

Quelques épicentres, d'ailleurs pauvres, jalonnent enfin les 
collines subhercyniennes de Hameln à Magdebourg, et en même 
direction jusqu'à Berlin dans la grande plaine de TAUemagne du 
nord. 

1. Adorf, 17. — 2. Albertsberg, 2. — 3. S» Anna, 3. — 4. Annathal-Rothau,ll. 

— 5. Arnoldsgrûn. 2. — 6. Arasgrûn, 8. — 7. Asch, 25. — 8. Auerbach, 8. — 
9. Aurewalde. — 10. Bad Elster, 8.-11. Bernau. — 12. Berga. — 13. Bergen, 2. 

— 14. Blasewitz, 2. — 15. Bleistadt, 22. ~ 16. BOhniisch-Killnes, 3. — 17. Bram- 
bach, 143. — 18. Braunschweig, 3. — 19. Brockhau, 2. — 20. BrunndObra, 10.— 
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91. firux, 3. — 22. Chodaa, 2. — 23. ChemniU, a -- 24. Gôlleda, 2. — 
25 Culon = Culm, M«. — 26. Delilzsch. — 27. DeuUch-Naudorf, 4. — 28. Dippol- 
diswald. — S9. Doglasgrûn. — 30. DorfschemniU. — 31. Dresde, 2. — 32. Dûrn- 
grûa. — 33. Dûrrenberg. — 34. Ebersbach, 2. — 35. Eger, 4. — 36. Egerthal, 2. — 
37. Eibenberg, 135. — 38. Eichelberg, 10. — 39. Eichigt. — 40. Eisenberg. 11. — 
41. Eisleben, 4. — 42. Elbogen, 6. — 43. Ellefeld, 2. — 44. Erfurth. — 45. Erk- 
bacb, 2.-46. Erkersreuth. — 47. Erlbach. — 48. Erzgebirge, 22. — 49. Espen- 
thor.— 50. Eulabrunn. — 51. Falkenau, 3. — 52. Falkenstein, 15. — 53. Feicb- 
wolfsramsdorf. ~ 54. Fichtelgebirge, 4. — 55. Fischern, 2. — 56. Fleissen, 41. — 
57. Fleyh. ~ 58. FOhlritz. — 59. Frankeahammer, 14. — 60. FrankeDhauseo.— 
61. Frankenwald. — 62. Freyberg. — 63. Frûbuss, 3. — 64. Geilsdorf. — 
65. GeorgengrûD, 2. — 66. Georgenlhal, 2. ~ 67. Glasberg, 3. — 68. Glaucbau.— 
69. GopplasgrOn. — 70. GotlmannsgrQn. — 71. Graslitz, 488. — 72. Greiz, 3. — 
73. Cercle de Greiz. — 74. Grossrûckerswald. — 75. Grûn, 14. — 76. Grûnbach. 
~ 77. Gûrth, 2. — 78. Le Hainisch. — 79. Halle.— 80. Hamelo. — 81. Hammer- 
brûcke. — 82. Hartenberg, 28. — 83. Hartmannsbach, 2. — 84. Hauenslein. — 
85. Hauersbrûck. — 86. Hazlau. — 87. HeinrichsgrQn, 5. — 88. Hildesheim. — 
89. Himelreich, 3. — 90. Hirschenstand. — 91. Hirschwand. — 92. Hochgart. — 
93. Horoberg. — 94. JAgeragrûn. — 95. Joachimslhal — 96. Johanna-Georgen- 
tbal, 11. — 97. Kaaden, 6. — 98.Karl9bad, 3. - 99. Karlsfeld.— 100. Katharina- 
berg, 5. — 101. Kirchberg, 4. — 102. Kleinhan. — 103. Klingenlhal, 7. — 
104. Komotau. — 106. KOnigsberg. — 106. Konnersreuth, 3. — 107. Konstadt, 
8. — 108. Kollenhaide, 5. — 109. Kronach, 3. — 110. Kronsdorf, 3. — 111. Krugs- 
reuth. — 113. Leipzig, 10. ~ 114. Lengenfeld, 3. — 115. Leopoldshall. — 
116. Leubetba — 117. Lichtenberg. — 118. Limbach, 2. — 119. Lunzenau. — 
120 Magdebourg, 2. - 121. Haut Main, 2. — 1:22. Maria Kulm. — 123. Marknea- 
kircheD, 45. — 124. Meerane. — 125. Mehllheuer. — 126. Meiningen. — 
127. Meissen, 4. - 128. Mahlgrûn. — 129. MûhlhauseD, 2. — 130. Mûhlhausen. — 
131. Muldenberg. — 132. Mflnchberg. — 133. Nesselberg. — 134. Neuberg, 4. — 
135. Neudeck. 4. - 136. Neukirchen, 3. — 137. Neukirchen. — 138. NeusalU. — 
139. Neusiadt-am-Waldnaai.— 140. Nieder Georgenthal. — 141. Nieder Wiesa. — 
142. Oberfrôhna. — 143. Obermeuter. — 144. Oberneunbrunn, 3. — 146. Ober- 
reuth, 3. — 146. Œderau, 3. — 147. Œlsnitz, 5. — 148. Ottendorf. — 149. Olten- 
dorf. — 150. Panitsch.— 151. Pechnbach, 13. — 152. Peritz. — 153. Pima, 3. — 
154. Plauen, 13. — 155. Plumberg. — 156. Prilschapel, 2. - 157. Prunles, 2. — 
158. RauD, 3. — 159. Rehlhausen et Genstadt. — 160. Reamtengrôn, 4. — 
161. Priocipaulé de Reuss. — 162. Rohrbach, 4. — 163. Rommersreuth, 2. — 
161. Rossbach. — 165. Rothau, 20. — 166. Saalburg. — 167. Saalig, 2. — 
168. Sachsenberg, 14. — 169. Salzgitter. — 170. Salzungen. — 171. Sauersak. — 
172. Saxe, 4. — 173. Sayda. — 174. Schildern. — 175. Schneeberg, 24. — 
176. Schomberg, 3. — 177. SchOnau, 5. — 178. SchOnbach, 28. — 179. SchOn- 
bach. — 180. Schônberg-am-Kapellenberge, 20. — 181. Schôneck, 3. — 
182. SchOnheide. — 183. Schônlind, 4. — 184. Schwaderbach, 2. — 185 Schwarz- 
bacb, 4. — 186. Schwarzenbach, 6. — 187. Schwarzenbçrg, 4. — 188. Seififen. — 
189. Selb, 10. — 190. Siebeniehn, 2. — 191. Silberbach, 57. — 192. Stassfurfh, 
13. — 193. Stein, 7. — 19k StelzengrQa. -^ 195. Stoilberg. — 196. Thonnbrunn, 



19. — 19?. Thum. — 198'. Thuringe, 1 — 199. Tint — îtXX Tirpetsdorf, 3. — 
sot. Tœplitz, 5. ~ 202. Treuen, 4. — 903. TQppelsgrân. — 904. Untei^Morgen- 
rolh. - 205. UnterWurachnitz, 2. — 206. Ursprung. 9. — 207. Vogtland, 40. — 
208. Voigtsbergschloss, 2. — 209. Voiterereulh. 2. — 210. Volkslâdt, 5. — 
211. Waitzengrûn, 2. — 212. Waldenburg. ^ 213. Waldheim. — 214. Weimar. — 
215. Weissbach, 2. — 216. Weisschiitz. ~ 217. Wernersreaih. — 218. Wernitz- 
grûn. 5.- 219. (Bdhmish) Wiesenthal. ~ 220. Wildstein, 6. — 221. Wundede].— 
222. ZeiU. — 223. ZOblitz. — 22i. Zwetbau. — 225. Zwickaa. 2. — 226. Zwodan, 
3. — 2i7. Zwota, 3. 
Total = 1767. 



CHAPITRE VIII 

Plaine germano-baltique 

23 épicentres et 22 séismes 

Cette vaste étendue, presque partout recouverte d'un épais 
manteau des produits glaciaires du nord, est d'une stabilité 
sismique presque absolue, et plusieurs des rares séismes signalés 
ne sont même pas très authentiques. Elle partage cette tranquillité 
avec la plate-forme russe, à laquelle elle confine, mais pour des 
raisons toutes différentes. La Russie ne connaît pas les séismes 
parce que ses dislocations sont trop anciennes, et que son état 
actuel a été atteint depuis très longtemps, tandis que l'Allemagne 
du Nord doit son repos sismique à l'extinction totale d'accidents 
beaucoup plus récents, tertiaires, qui ont préparé son réseau 
hydrographique, mais sont presque complètement masqués par la 
couverture glaciaire. 

Quelques raz-de-marée ne sont pas d'une origine sismique bien 
certaine. 

1. Arendsee. — 2. Arys. — 3.BerliD, 2. — 4. Marche de Brandebourg. — 
5. Brandebourg. — 6. Bulte. — 7. Burg. — 8. Gharlottenbourg. — 9. Dantzîg, 
V. S. — 10. Harburg. — 11. Helgoland, V. S. — 12. Koevorden. — 13. Duché de 
Mecklembourg. — 14 Prusse. — 15. Hampitz, 2. — 16. Rekow. — 17. De de 
Rûgen, V. S — 18. Steltin. — 19.Thorn. — 20.Tuczna. — 21. Vilsen. — 
22. Werder. — 23. Wismar. 

Total = 22. 



CONCLUSIONS OÉNÉRAUSS 

Des multiples détails développés dans les pages précédentes et 
des tentatives faites pour jeter un peu de lumière sur les relations 
que les tremblements de terre de l'époque actuelle paraissent 
présenter avec la tectonique et l'histoire géologique de territoires 
formant dans TEurope centrale un ensemble bien défini au nord 
des mouvements alpins de Tère tertiaire, il serait hautement à 
désirer que Ton pût tirer quelque conclusion générale relativement 
a la genèse des séismes. De semblables déductions demandent à 
être exposées avec la plus grande prudence et seulement autant 
qu'elles résultent nettement de l'observation généralisée et en 
dehors de toute hypothèse. 

Les régions ici étudiées sont constituées par une série de 
massifs de roches primitives, restés à peu près fixes dès les temps 
géologiques les plus reculés. Entre eux le sol a été soumis depuis 
k de nombreuses vicissitudes d'immersions et d'émersions alter- 
natives variées, qui ont finalement presque complètement nivelé 
une grande chaîne dite hercynienne, résultant d'un vaste mouve- 
ment principalement post-carboniférien de plissement et corres- 
pondant à tous égards au mouvement alpin tertiaire bien posté- 
rieur et tout à fait analogue, mais situé plus au sud et d'à peu 
près même direction d'ensemble, l'une et l'autre chaîne, hercy- 
nienne presque disparue et alpine actuelle, occupant de vastes 
bandes orientées à peu près suivant les parallèles. Le plissement 
alpin ne s'est guère étendu aux sédiments intercalés entre les 
horsts primitifs de la chaîne hercynienne restés en place sous 
forme de butoirs, mais il s'y est transformé en mouvements verti- 
caux, de bascule et de fracture de ces compartiments interposés. 
Là où les séismes se produisent normalement et habituellement 
avec une fréquence et une intensité moyennes variables suivant 
les districts considérés, on est amené à penser qu'ils ne sont que 
la continuation bien atténuée de ces efforts, et dans bien des cas 
cette relation a pu être mise nettement en évidence. Parallèle- 
ment à cela, le fait que tous les compartiments ne sont pas égale- 
ment instables, que beaucoup au contraire jouissent d'un parfait 
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repos sismique, a permis de faire le départ entre les mouvements 
persistants encore et ceux définitivement éteints. Des mouvements 
plus ou moins anciens, contemporains dans l'échelle géologique et 
de nature à peu près identiques, survivent ou non sous forme de 
séismes en des régions même très voisines, sans qu'on puisse le 
plus souvent donner raison de ces différences. Ce sont là faits 
d'observation qu'il faut pour le moment accepter sans aller au 
delà. Mais d'une façon générale on peut dire qu'un accident 
géologique quelconque a d'autant plus de chance de se perpétuer 
en se manifestant actuellement par des tremblements de terre 
qu'il est d'origine moins reculée et aussi qu'il affecte des terrains 
plus récents. Cette règle comporte de nombreuses exceptions et 
n'aurait peut-être pas pu être mise en lumière par l'étude de 
l'Europe nord-occidentale seule; mais elle est à l'abri de toute 
objection si Ton considère toute l'Europe, et à fortiori toute la sur- 
face terrestre. 

Facile à prévoir à priori, nous nous sommes bien gardé de 
l'énoncer sous cette forme, mais nous l'avons dernièrement 
appuyée par des chiffres dans une communication à TÂcadémie 
des Sciences de Paris (séance du 25 juillet 1904). Elle trouve 
implicitement sa confirmation dans bien des faits d'observation 
ici exposés; il est inutile d'y revenir. 

Il reste pour l'Europe du N.-W. une conclusion moins générale 
à tirer des faits exposés tant dans la première partie que dans 
celle-ci, mais beaucoup plus intéressante peut-être parce qu'elle 
est tout à fait inattendue et que rien ne pouvait la faire prévoir 
à priori. Toute la bordure septentrionale de l'ancienne chaîne 
hercynienne est jalonnée du pays de Galles à la Silésie par des 
bassins houillers le plus souvent plissés, toujours très disloqués, 
et dont la discontinuité est originelle lorsqu'elle ne résulte pas de 
phénomènes ultérieurs de dénudation et d'érosion ou bien quand 
elle n'est pas simplement une simple apparence due aux sédi- 
ments déposés postérieurement par dessus. Tous ces bassins, sans 
exception, constituent des districts sismiques d'ime instabilité non 
excessive toutefois, en raison précisément de l'ancienneté relative 
de leur dépôt et de leurs dislocations, et ils sont isolés au milieu 
de roches primitives ou postérieures parfaitement stables. Or, 
d'après le fameux mémoire de Marcel Bertrand, La chaîne des 
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Alpes et la formation du continent européen, la longue bande 
houillère correspond à tous égards à l'étroite zone de flysch qui 
borde de même au nord la chaîne des Âlpes, complément homo- 
logue, elle aussi, de la chaîne hercynienne arasée et démantelée. 
La bande de flysch est tout entière instable aussi, mais à un bien 
plus haut degré que la traînée houillère, conformément à la loi 
énoncée de la sismicité croissant avec la jeunesse des accidents ou 
des terrains considérés. On rencontre donc ici entre ces deux 
remarquables bordures septentrionales des deux chaînes une nou- 
velle et frappante similitude, de pure observation, mais dont la 
signification profonde reste encore à chercher. On notera en outre 
que les bassins houillers de l'intérieur de la chaîne hercynienne 
sont au contraire beaucoup plus stables que ceux de sa bordure 
septentrionale. 

On ne saurait pour le moment énoncer d'autres généralisations 
sans se heurter à de grandes difficultés et surtout sans risquer 
des hypothèses inadmissibles, du moins tant qu'on n'aura pas pu 
tirer d'autres éléments de comparaison avec les faits d'observa- 
tion résultant des autres parties de la surface terrestre. 
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